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MÓDULO CONTADOR DIGITAL 


Para ud desarrollar: 
CONTADOR OPTICO 
SORTEADOR ELECTRÓNICO 
RELOY DIGITAL 
VOLTÍMETRO 

... ¡Y mucho más! 


CURSO LECCION 











“SABER y 
Intormaciones utiles, características de componentes, tables, lórmuias de gran importancia para el 


estudiante, el técnico y el hobista. 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted precisa. Debido a su 


practcidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive en el taller, sin áficultad Recóntelas y plastifique- 
las, o saque copias para pegarías en carión ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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MACHIVO 
CONVERSION 
PULGADAS x MILIMETROS ELECTRONICA 


6,746875 

7,143750 

7,540625 

7,937500 

8,334375 

8,731250 
2,778125 9,128125 
3,175000 9,525000 
3,571895 9,921875 
3,968750 10,318750 
4,365625 10,715625 
4,762500 11,112500 
5,159375 11,509375 
5,556250 11,906250 
5,953125 j 12,303125 
6,350000 








Los diodos con las iniciajes BA son usados en señal y rectificación. siendo os 
siguientes los más comunes: 


os VA] Va [rim] FAMA) | rebie] 
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INFORMATICA 
ELECTRONICA 





Memoria RAM estática de 4096 bits, organizada en 1024 palabras de 4 bíts. Las 
obiulas de almacen armento y el circuito de contral son completamente estáticos, 
de modo que no son necesarios ningún clock ni circuito de "retresh” 


Características: 

Tiempo de encendido: 200 ns 

Alimentación. SV - simple 

Tiempo de ciclado igual al tiempo de encendido 
Entrada y salida de datos común 

Entacas y salas compatibles TTL 

Corriente de Alimentación: 100mA (máx.) 

AD-A9 - ENTRADAS DE DIRECCIONES 

1/01 A 1/04 . SALIDA / ENTRADA DE DATOS 


W- WRITE ENABLE 


3 - CHIP SELECT 





AACHIVO 
CONVERSION 
PULGADAS x MILIMETROS RONK 
Pulgadas mm Pulgadas mm 





















3Y64 13,096875 49:64 19,446875 
17/32 13,493750 25/32 19,843750 
35/64 13,890625 51/64 20,240625 
9116 14,287500 1416 20,637500 

37/64 14,684375 53/64 21.034375 
19/32 15,081250 27:32 21.431250 
39/64 15.478125 55/64 21,828125 
5/8 15,875000 7/8 22,225000 

41/64 16,271875 57/64 22.621875 
21/32 16,668 50 29:32 23,018750 
43/64 17.065625 59:64 | 23,415625 
11/16 17,462500 15/16 23,812500 
45/64 17859375 61/64 24,209375 
23/32 18,256250 31:32 24,606250 
47/64 18,653125 63/64 25003125 
19,050000 25,400000 





DIODOS BA145 A BA320 ase | 
BON 
[ Tipo | VRIV) | vVAWMIV) IFA'AmA) | Cubierta 
BA220 | VF =0.59 a IF = Ima J 40 [soD27 
222 so 150 ¡SOD27 


250 s00-27 
225 $00 27 
225 SOD: 

225 










































Abajo damos los c:ctos de grabación y de lectura Westá en H para lectura 


A a 
: LETIUEN 00L0 0€ LECTURA 
-—_— ——A == 

















SABER prim | 
ELECTRONICA ... 





(_ 4) Del Editor al Lector CONTROL REMOTO 

(63) Sección del Lector 

(43) Libros (26) Radio AM/FM como Receptor de Radio 
control 


ARTICULO DE TAPA CÓMO FUNCIONA 


(_ 5) Módulo Contador 


(41) Radioastronomía: Introducción 
(58) Memorias: qué son y cómo funcionan 


INFORMACIÓN TÉCNICA 
(18) Armando y Aprendiendo: 


Inyector de Señales, Intervalador Sin- ( 1) Fichas 


cronizado, Generador de Señales Rec- ; 
z , 54 nm Algunos Integrados (11): 
tangulares, Excitador Muscular (54) pa pri quo. RRA (1 


(48) Potente transmisor de F.M. (25) Informaciones de Texas Instruments 


MONTAJE 


(51) Circuito de Tiempo para Lámparas In- 
candescentes 


(73) Curso Completo de Electrónica - 
Lección 10a. 


(30) Ua.rueu pera guiara MONTAJES DIDACTICOS 


TALLER (66) Generador de MAT 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 


(14) Medición de Tensiones en Circuitos 


Transistorizados 
(34) Instrumental de Taller: Generador de (44) Cómo Diagnosticar Problemas en 
Funciones Circuitos 
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DEL EDITOR AL LECTOR 


Casi a diario recibimos cartas o llamadas de lectores que viven en 
zonas de frontera o pueblos alejados de las grandes urbes. La queja es 
siempre la misma; tienen dificultades para conseguir SABER ELEC 
TRONICA: "...en este lugar alejado de todo, donde no se consigue 
nada...” etcétera. 

Hasta el correo se retrasa en esos lugares. Si queremos ser un país 
en serio, esto debe cambiar. ¿Cambiar? ¿En nuestro país? Sí, quere- 
mos que SABER ELECTRONICA pueda ser Icida por todos, estén 
donde estén. Por eso estamos reorganizándonos, para llegar más lejos 
y mejor, hasta que ese electrónico que se siente olvidado nos encuentre 
puntualmente en su kiosko, corno un amigo más. 

Y hablando de amigos, hemos recibido la primer carta de un club 
de electrónica. No sabemos cuántos miembros tiene, y no importa: tie- 
nen ganas de reunirse y hacer algo, quizás ua proyectoen común, quizás 
cada uno el suyo, pero hacer. Para todos ellos estas páginas estarán 
siempre abiertas. (De paso, la Sección del Lector tiene ahora tres pá- 
ginas, ya que estamos recibiendo muchas cartas y nos estábamos atra- 
sando demasiado en contestarias). 

Y más amigos. Nos enorgullecemos en publicar el pnmer artículo 
de una serie realizada por la "Asociación Amigos de la Astronomia", 
de Buenos Aires, sobre radioastronomía, que creemos les gustará: es 
un material a la vez serio y ameno. 

Bueno, encaremos entonces este nuevo año de trabajo con optimis- 
mo y ganas de avanzar. ("A Dios rogando, y con el soldador tra- 
bajando...”) 
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Cuenta creciente en binano 





FIGURA 2 





TCa salida de término de cuen- 
ta. Representa la salida "va 1” del 
contador. El nivel lógico de esta 
salida varía de “1” a”0” toda vez 
que el contador alcanza el 
número máximo de la cuenta, 
cuando está conectado como 
contador creciente, o cuando al- 
canza el menor número de la 
cuenta, al funcionar como con- 
tador decreciente. 

En la figura 2 tenemos una 
tabla con los posibles modos de 
operación y sus correspondientes 
entradas de control. Note que en 
esta tabla los estados repre- 
sentados por “X” son irrelevantes, 
o sea, pueden ser "1" ó0”0", in- 
diterememente 


CD 4511 


DECODIFICADOR BCD PARA 7 
SEGMENTOS 


El 4511 es un decodificador 
BCD para 7 segmentos con etapa 
de memoria (latch) para al- 
macenar los datos de entradas 
Además de esto, posee circuitos 
de potencia (driver) que alimentan 
los displays. 

En la figura 3 damos los pins 
del CD4511, y luego una relación 
de las funciones de cada entrada 
y salida de este integrado. 

DO, D1, D2, D3 = Entradas de 
datos. A través de estas entradas 
aplicamos el número binario que 
será decoditicado en 7 segmen- 
tos. Note que D3 representa el 
dígito más significativo (peso 8) y 
DO, el menos significativo (peso 
1. 
ET = Entrada de prueba. Cuan- 
do se lleva esta entrada a un nivel 


“0”, hace que todos los segmen- 
tos del display se enciendan. Con 
esto podemos verificar si existe 
un defecto en algun segmento, o 
incluso en el propio condificador. 
Si no es utilizada debe per- 
manecer en el nivel lógico “1”. 





FIGURA 3 





EA = entrada de apagado. Su 
función es exactamente la con- 
traria de la Entrada de Prueba: 
cuando se la lleva a un nivel “0” 
hace que todos los segmentos del 
display permanezcan apagados. 
En el caso que no se la use, debe 
permanecer en el nivel lógico *1* 

EL = Enable del circuito de 
memoria (latch) Cuando esta 
entrada está en *0” el número 
visualizado en el display es deter- 
minado por el número binario 
presente en las entradas DO, D1, 
D2, D3. En el caso que esté en 
“1”, el último dato presente en las 
entradas de datos será 
memorizado por el circuito, 


haciendo que las salidas del 
decodificador permanezcan en 
ese estado. 

a,b,c,d,6,f, g, = salidas del 
decodificador para los segmentos 
del display. 

Con la intención de facilitar la 
comprensión y proporcionar datos 
suficientes para el desarrollo de 
nuevos proyectos, damos en la 
figura 4 la tabla verdad del 
decodificador CD4511. 

Como podemos observar por la 
tabla verdad, el CD4511 no 
decodifica los números binarios 
de 1010(10) hasta 1111(15). 

Esto significa que el circuito 
como un todo solo funcionará 
como una década (contador de 0 
hasta 9) 

En caso que usted quiera o 
necesite visualizar los números 
exadecimales (A, B,C,D, Ey F) 
correspondientes a los decimales 
de 10 a 15, basta utilizar el cir- 
Cuito integrado 9368, que es un 
decodificador (TTL) BCD para 7 
segmentos con capacidad para 
decodificar todos los números 
binarios de 4 bits. 

En la figura 5 damos la dis- 
posición de los pins Cl 9368 y en 
la figura 6 su tabla verdad. 

En cuanto a los displays, es im- 
portante que sepa la designación 
de cada uno de los segmentos y 
el modo en que se forman los 
guarismos y las letras 

Tales informaciones están 
ilustradas, de modo resumido, en 
la figura 7 


MODULO CONTADOR SE-MCY 
EL CIRCUITO 


El módulo contador que 
presentamos aquí no tiene la 
pretensión de ser, por sí solo, un 
proyecto completo. Muy por el 
contrario, el módulo fue desarro- 
llado con la finalidad de servir de 
base o punto de partida para 
muchos otros proyectos, no 
dejando, claro, de ser muy útll en 
aulas prácticas de escuelas 
técnicas. Por este motivo 
procuramos dejar todos los pun- 
tos y entradas de contro! dis- 
ponibles en bornes o conectores 
con tomillos. 





ENTRADAS 





| apagado 
apagado 


DISPLAY 

















FIGURA 6 - 





tabla verdad Ci 9168 





El circuito completo del módulo 
contador puede verse en la figura 
8. 
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Con el fin de aumentar su ver- 
satilidad optamos por dotarlo de 
un regulador de tensión (uA7805) 





Con esto el módulo puede ser 
alimentado con tensiones desde 
7V hasta 35V. 

El decodificador utilizado es el 
CD4511, lo que no significa que 
no se pueda usar el Cl 9368 Para 
ambos decoditicadores, la placa 
de circuito impreso es la misma 
(observe los pins de los dos Cl) 

La única reserva es en el caso 
de que utilicemos el Cl 9368, 
cuando las entradas de números 
11 y 22 (de los conectores de 
entradas) deberán dejarse en 
abierto 

En este caso no tendremos dis- 
ponibles las entradas de enable 
(EL) de los decodificadores, a 
menos que se haga una al- 
teración en la placa de circuito im- 
preso 

Otro hecho importante que 
merece destacarse es que los 
puntos decimales de cada display 
están disponibles en lo conec- 
tores , debiendo ser excitados con 
una tensión de 5V. 

En cuanto el tuncionamiento 
gel circuito, la explicación dada 
para los integrados CMOS usados 
es válida, motivo por el que con- 
sideramos que sería aburrido para 
todos repetirla de nuevo. 

En la tigura 9 damos una tabla 
con la disposición de los pins de 
entrada del módulo contador, y en 
la figura 10 un cuadro con los 
principales modos de operación y 
las respectivas conexiones de 
entrada 

Para todos los modos de 
operación del cuadro de la figura 
10 estamos suponiendo que el pin 


7 








> 











olmelalas 


l5l” 





aime cia 





El 





mente sólo encontramos cables 
de 18 vias, lo que no se debe con- 
siderar un problema, ya que 
podemos quitar, con el alicate de 
corte cuantas vias sea necesario. 
Con el tin de proporcionar al 
montaje un aspecto verdadera- 
mente profesional, sugerimos en 
la figura 12 una manera de cortar 





8 está conectado al 12, o sea, la 
salida "va uno” del contador Cl-1 
conectada al clock de Cl-2; con 
esto el circuito se comportará 
como un contador de dos dígitos 


En caso que exista la 
necesidad podemos usar los 2 
contadores del módulo inde 
pendientemente, o sea. inyectan 
do en cada uno de ellos deter 
minada señal de clock. 

Del mismo modo, en la figura 
10 admitimos que el módulo con- 
tador ya está debidamente 
alimentado, o sea, con una 
tensión entre 7 y 35V en el pin 25 
y a tierra en el pin 24. 


MONTAJE 


En la tigura 11 damos el dibujo 
de las placas de circuito impreso 
que componen el módulo con- 
tador. La placa que contiene los 
display puede ser fijada en una 
caja plástica o incluso utilizada 
como el propio panel del módulo. 

En cuanto al montaje propia 
mente dicho recomendamos 
utilizar zócalos para los circuitos 
integrados y un pequeño disipa- 
dor de calor para el regulador de 
tensión (Cl-5) 

La conexión de las dos placas 
se hace a través de un cable 
flexible de 17 vias. Comercial- 








el cable flexible de tal modo que 
el largo de cada via sea propor- 
cional a la distancia que tendrá 
que recorrer hasta llegar a su 
punto de soldadura. en cada una 
de o las placas. Como el dibujo 
está en escala 1.1 (tamaño 
natural) basta que usted cone el 
cable exactamente como muestra 
la figura 12 

Concluido el montaje, la prueba 
de funcionamiento es sencilla: 
conecte la alimentación del 
modulo entre los pins 25(V + Vcc) 
y 24 (tierra): a continuación haga 
las conexiones en los pins de 
entrada para los diversos modos 
de operación del cuadro de la 








 — — --_-—___—_————————- figura 10, sin:olvidarse de inter- 

PIN FUNCION conectar los pins 8 y 12 y de in- 
Ciock del contador Cl-1 yectar, en el pin 1, la señal de 
clock (señal cuadrada generada 
por un multivibrador astable. por 


ejemplo) 







Entrada paralela (peso 4) de Cl-1 






Entrada paralela (peso 2) de Cl 1 
Entrada para lectura paralela de Ci-1 










LISTA DE MATERIALES 
MODULO CONTADOR 
CI-1,C4-2-CD4029 
COR, CHAS COSSI) 
OPS, pa?NOs - eeenlador de tensión | 
Ds 1,Dc 2-MCODI9SK - dis | 
plays de cátodo conmin 
Ud - capacitor de poliéster o 
erómico de 220nF | 
KIARIO resistores de 220 obs x 
OS 
Varios: placa de carcusto impros 
na pura los circuitos 1) 
texrados, disipador de color para el 
regulador de tensión, conectores 
para circuito impreso con tornillos 
cable flexible de 18 vías paralelas, 


en 


Entrada parateta (peso 8] de Cl-1 
Entraca paralela (peso 11 de Cl 1 











Enania del comador Cl-1 








Sala "va uno” dei contador C!-4 





Cuema entanaro o en década de Cl-1 







Cuema creciente o decreciente de Cl-1 





Enazte del decodificador C1-3 
12 cKk Clock det contador Cl-2 





Entraca paralela (paso 4) de C'2 











Entrada paralela (peso 2) de C:-2 





Entraca pasa tectura caralela de 0-2 





Entrada parale:a (peso El ce CI-2 











Entrada paralera (peso 1) de Ci-2 








Enable del contador C1-2 





Salica “va uno” de! cortacor C!-2 














Cuenta en binaria o en década 58 Cl-2 APLICACIONES 
Cuenta craceme o decrecionte de C:-2 1. CONTADOR OPTICO 
22 | EL | Enable cel decodificador Ci-4 
¡$xrEK <->. Un comtador Optico es un Cir. 
2_ | Po | Punto decmal de 0S-2 Cuilo es un circuito capaz de con- 





tar el numero de variaciones de 
ntensidac de luz sobre un sensor 
Almertación del módulo (7 a 35) óptico. Esc sensor puede ser un 
Punto decima! de DS-1 fototrans.stor, un totodiodo, O MM. 
cluido un 1 DR 

be 


Tierra de' circuto 






















FIGURA 9 




















MODO DE OPERACION 














Cuenta creciente en década 












Cuerta creciente en binano 






Cuenta decreconte an década 





Cuenta decreciente en nano 





Cuerta paralizada 


Lectura ce las entradas paralelas 





Decoditicador paralizado [información memonzaca, 





FIGURA 10 
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INFORMACIONES ADICIONALES 
CD4029 - FORMAS DE ONDAS Y TIEMPOS DE ATRASO (Set-up Time y Hold Timel para Vec = 5V 









A PLACA 
DISPLANS 


A PLACA Dase 
MODULO CONTADON 


FIGURA 12 





número de personas que entra o 
sale de un lugar determinado, 
pueden funcionar como cuen 
tagiros de un motor o incluso con- 
trotar el número de artículos que 
pasan por una línea de produc- 
ción 

Pues bien, fue justamente 
tomando como base el módulo 
contador universal SE-MC1 que 
desarrollamos el circuito de un 
contador óptico, que se puede ver 
en la figura 13. 

El circuito consiste básica: 
mente en un disiparador Schmitt 
(Schmitt Trigger) implementado 
con transistores y teniendo en su 
entrada un divisor de tensión con 
un LDRA 

En cuanto el LDA sea 
iluminado la salida del disparador 
(colector de Q2) estará en nivel 
lógico "0”. Al interrumpirse la 
iluminación del LDR la salida del 
disparador pasará al nivel lógico 
*1", lo que hará que el con 
mutador cambie de estado, con- 
tando 1 pulso. (Recuerde que el 
pin 1 del módulo contador es la 
entrada de clock). 
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La llave S1 selecciona el modo 
de operación del contador. Cuan 
do S1 está abierta la cuenta será 
decreciente y cuando esté cer- 
rada será creciente. Note en 
ambos casos que el contador fun 
ciona como una década, pues los 
pins 9 y 20 está conectados direc- 
tamente a tierra. 

La llave S2, interruptor de con- 
tacto momentáneo, actúa directa- 
mente en el circuito de memoria 
(latch) de los decoditicadores del 
módulo contador. Al presionarse 
esa llave estaremos visualizando 
en los displays el último número 
que llegó a los decodificadores, lo 
que nos dará la falsa impresión de 
Que se paralizó la cuenta. Al soltar 
la llave S2 los displays volverán a 
acompañar la cuenta normal, que 
en ningún momento se interrum- 
pió. Este recurso permite que 
visualicemos resultados inter- 
mediarios de la cuenta, sin inter- 
feriren la misma, lo que es de 
gran utilidad cuando el contador 
está operando en frecuencias 
elevadas 








En la figura 14 damos el dibujo 
de la placa de circuito impreso 
para el contador óptico. 

El montaje es sencillo, no sien- 
do necesarias por lo tanto intor- 
maciones adicionales a ese 
res| 

El lector debe observar con 
cuidado solamente las conexiones 
entre las dos palcas; la del 
módulo contador SE-MC1 y la del 
contador óptico (esas conexiones 
están ilustradas en la figura 14) 


LISTA DE MATERIALES 


CONTADOR OPTICO 
01.02 -BCS48 - transistores 
NPN de silicio para uso general 


RI - resistor de lktmarrón, neyra, 
rojo) 

RI,RÓ,R7,R8- resistores de 4k7 
(amarillo, violeta, marrón) 

R3 - resistor de 220 ohms (rojo 
rojo, marrón) 

R4,RS - resistores de 2k2 (rojo, 
rojo, rojo) 

LDR - LDR común 

P] - potenciómetro lineal de 4k7 

SI - interruptor simple | 
S2 - interrupior de contacto mo- | 
mentáneo 

Varios. placa de circuito impreso, 
placa base de Módulo Contador 
SE-MC1, alambres, soldadura, etc 





2. SORTEADOR ELECTRONICO 


Con este circuito de Sorteador 
Electrónico podemos sortear 
números entre O y 99 de modo 
absolutamente aleatorio. 

La visualización del número 
sorteado será a través de dis- 
plays, una vez que usemos como 
base el Módulo Contador SE- 
MC1 

Coma podemos observar por la 
figura 15, el circuito del Sorteador 
no es más que un multividrador 
estable en la función de 
generador de clock. 

La frecuencia de ese 
generador está alrededor de 
730Hz, lo que significa que el con- 
tador estará cambiando de estado 
730 veces por segundo. Con esa 
Irecuencia no conseguiremos dis- 
tinguir los números en los dis- 


“m 









mo0uLO 
4 comracea 
..-.s 








plays; sólo tendremos la sen- 
sación de verlos correr. 

Al presionar la llave S1 (ime- 
rruptor simple) el decodifica 
memorizará el último número 
codificado por él, haciendo que 
los displays permanezcan en . 








cerrada los contadores siguen en 
operación, aunque esto ya no sea 
visualizado en los . 

Por lo tanto, para efectuar un 
e basta que cerremos la llave 


En cuanto al montaje, tenemos 
en la figura 16 el dibujo de la 
placa de circuito impreso y el 
modo en que se imerconectan las 
dos placas (la del sorteador y la 
del módulo contador). 











CONCLUSION 


El módulo contador SE-MC1 
tue desarrollado con el tin de in- 
centivar a los lectores para que 





FIGURA 18 


elaboren sus propios proyectos, 
para servir como base para 
muchos otros proyectos, y 
también con la intención de 
auxiliar al técnico de man- 





LISTA DE MATERIALES 

SORTEADOR ELECTRONICO 
Cl-1 - YASS5 

Cl - 470 nF - capactior de poliéster 
metalizado 

C2 - 100 nF - capacitor de poliéster 
ocerámico 

C3- 220 af - capacitor de poliéster 
metalizado 

R] + resisior de 2k2 (rojo, rojo, 
rojo) 

R2 + resistor de 1k (marrón, negro, 
rojo) 

R3 - resistor de 4k7 (amarillo, 
violeta, rojo) 

SI - interrupior simple 

Varios: placa de circuito impreso, 
placa base del Módulo Contador 
SE-MCI, alambres, soldadura, etc. 


tenimiento o proyectista, que 
podrá ver en este módulo tan 
versátil la solución para un 
problema de terminado. 

Siendo así, publicaremos 
periódicamente proyectos utilizan- 
do no sólo éste sino otros 
módulos relacionados con la 
electrónica digital, que serán 
desarrollados por nosotros. En las 
próximas ediciones presen- 
taremos un Reloj Digital, un 
Cronómetro, y un Temporizador 
Digital, todos probados en 
nuestros laboralorios. ¡No se los 
pierdan! 





¡ENVÍE SU PROYECTO PARA NUESTRO 


NUMERO ESPECIAL DE 
PROYECTOS DE LECTORES! 


¡INTERESANTES PREMIOS! 
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MEDICIÓN DE TENSIONES EN 


CIRCUITOS 


TRANSISTORIZADOS 


Newton €, Briga 


El instrumento básico de todo iécnico que haga reparaciones es el mulvimetro. Midiendo tensiones en un circuito 
transistorizado, el técnico puede enconirar los problemas más diversos que ocurren en los componentes En este 
artículo analizamos distintos tipos de problemas que pueden tener los transistores y cómo se reflejan en las 
tensiones medidas. Esos conocimientos son de vital importancia para todo lector que pretenda ser técnico 


Cuando un transistor se en- 
cuentra en periectas condiciones 
en una etapa amplilicadora, os- 
ciladora o ejerciendo otra lunción, 
deben existir en sus terminales 
tensiones bien definidas. 

El ejemplo más común es la 
etapa de emisor-común que se ve 
en la figura 1, que aparece en 
mayor cantidad en los equipos 
transistorizados. 

Teniendo en cuenta los sen 
tidos de circulación de la corriente 
y la barrera de potencial entre la 
base y el emisor, podemos es- 
tablecer con facilidad los valores 
de las tensiones que deben ha 
llarse, por ejemplo, en un transis- 
tor NPN. 

La corriente debe fluir de la 
base hacia el emisor, de modo 
que la tensión debe ser mayor en 


vee 
€ sAtica 


cr 


m2 ps 


13) 


reparador. 


la base que en el emisor. La 
diferencia de valor está dada por 
el tipo de material semiconductor 
del transistor. La tensión estará 
entre 0,2 y 0,3V para los transis- 
tores de germanio y entre 0,6 y 
0,7V para los de silicio 

Igualmente, la cornente prin- 
cipal fluye del colector hacia el 
emisor de manera que se tiene un 
potencial mayor en el colector 
que el de base y también mayor 
que en el emisor 


Los valores típicos estan entre 
0,7V y la tensión de alimentación, 
según el circuito de la figura 2 

Para un transistor PNP, el sen 
tido de circulación de la corriente 
es el opuesto, de moco que las 
tensiones serán como se ve en la 
figura 3. 





4 








Tr = Ud n y 





2 





Para establecer las tensiones 
en los elementos de un transistor 
de manera de obtener las cornen- 
tes en los sentidos deseados, 
usamos circuitos externos de 
polarización. Esos circuitos 


pueden armarse con resistores, o 
aprovechando hasta elementos 
de acoplamiento como ser los 
bobinados de los transtor- 
madores. 

Una talla en los elementos de 
polarización induce alteraciones 
de las tensiones del transistor, y 
lo mismo ocurre si el transistor en 
si sufre algún problema interno 
Entonces pueden presentarse los 
casos siguientes: 

a) apertura de los circuitos de 
polarización 

b) apertura de los elementos 
del transistor 

c) entrada en corto de los 
elementos del transistor 

d) entrada en corto de elemen 
tos de acoplamiento de la etapa 

Las posibles alteraciones que 
provocan estos problemas en las 
tensiones, serán analizados en- 
seguida: 


Caso 1 


Circuito de polarización de 
base, abierto 


Tomemos el circuito tipico de 
una etapa amplificadora de audio 
o Fl que aprovecha el bobinado 
de un transtormador para 
polarizar la base de un transistor 
como muesttra la figura 4. 





Figura 4 





Es fácil percibir que en la in- 
terrupción del bobinado no 
tenemos polarización y la base 
cel transistor queda "libre" 

Tomando como referencia el 
potencial de OV, observamos que 
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no circula corriente entre el colec 
tor y el emisor. El potencial del 
colector será entonces el de la 
fuente de alimentación (+V) 

En el emisor del transistor, la 
tensión será nula ya que no cir 
Ccula corriente. 

En la base, la tensión será 
igual a la del emisor, o sea 0 volts, 
ya que cuando la base está des- 
conectada, tiene en realidad una 
conexión con el emisor 

En la figura 5 tenemos las im- 
dicaciones de estas tensiones 

Vea que en la práctica si exis- 
ten pequeñas fugas en el transis- 
tor, pueden encontrarse tensiones 
ligeramente dilerentes. Pero esas 
diferencias no deben superar los 
0,16 0,2V alo previsto. 

El mismo tipo de problema se 
presenta si en lugar de la internup. 
ción del transformador, fuera el 
resistor A1 que estuviera abierto, 
desconectando el positivo de la 
fuente del circuito de polarización 





Fsguro 6 





MULTIME TAO 


Caso 2 


En la figura 6 tenemos una 
etapa amplificadora con un tran- 
sistor autopolarizada por medio 
del resistor conectado entre el 
colector y la base. 

Para un transistor NPN de 
silicio, en condiciones normales 
de tuncionamiento el resistor de 
polarización de base la lleva a un 
potencial del orden de 0,6 a 0,7Y 
que mantienen la corriente para el 
emisor 

Si los resistores se abrieran, 
nuevamente, el circuito de base 
quedaria despolarizado y ninguna 
corriente perceptibte circularia 
entre el colector y el emisor 

El resultado es una subida de 
la tensión del colector a valores 
cercanos a la tensión de alimen- 
tación (+Vcc) y la caida de la 
tensión de la base llegaria a un 
valor próximo a 0V. 

En la figura 7 tenemos las ten- 
siones que aparecerían tanto en 
los transistores NPN como en los 
PNP en un caso como éste 

Debemos tener presente que la 
sensibilidad del multímetro debe 
tenerse en cuenta en todas la 
medidas pues una sensibilidad 
baja influye sobre todo en las 
medidas de las tensiones de base 
en que las corrientes son muy 
débiles 


Caso 3 

Apertura del circuito emisor: 
Este caso puede presentarse si el 
resistor de polarización del emisor 
se abre (figura 8). 
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Figura ? 








No tendremos corriente en el 
emisor ni en la base. 

En estas condiciones, las ten- 
siones medidas serán las siguien- 
tes: 

La tensión del colector estará 
cerca de la tensión de alimen- 
tación +Vec ya que todavia puede 
circular una pequeña corriente a 
través de Ri, para la base y tie- 
rra. Si la tensión de alimentación 
fuera de 6V, será normal en- 
contrar en este punto 5,7 45,8 
volts 











Por otra parte tenemos una 
tensión del emisor bastante baja, 
del orden de los 0,6V y el mismo 
valor de base, pues medimos a 
través de la unión emisor-base. El 
emisor está abierto, recuérdelo. 
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Caso 4 


El circuito del colector del tran- 
sistor se encuentra ablerto. 


Este circuito puede estar for- 
mado por el bobinado de un trans- 
formador, o por un simple resistor 
como muestra la figura 9 











Con la apertura de este cir- 
cuito, no hay cormente en el colec- 
tor; sólo la hay entre la base y el 
emisor. 

La tensión del colector cae en- 
valores cercanos a cero, 
,2 a 07V según se 






mayor, pero todavía una fracción 
de volt. 


La tensión de emisor será 
prácticamente la misma que la del 
Colector. 

Vea que el divisor de tensión 
que polariza la base del transistor, 
permanece en operación en estas 
condiciones y es responsable de 
los valores medidos. 

Vea también que existe la cir- 
culación de una corriente por el 
resistor del emisor y ésta es 
prácticamente la corriente de 
base en la polarización normal del 
transistor. 


Caso 5 


Existe un cortocirculto entre la 
base y el emisor del transistor. 


En estas condiciones, como 
muestra la figura 11, la tensión de 
base pasa a ser igual a la tensión 
del emisor, situándose entre 0V y 
una fracción de volt. 





Figuro 10 


Con la polarización correcta, la 
tensión de base igual a la del 
emisor indica cortocircuito entre 
esos elementos. 


Caso 6 


Fugas fuertes o cortocircuito 
entre el colector y el emisor. 


En este caso, la tensión del 
colector será igual a la del emisor 
(corto) o elevada en relación a lo 
esperado (fugas). La tensión de 
base continuará alrededor de 0,2 


a 0,7V por encima de la tensión 
del emisor. 


Caso 7 
Apertura del circuito de base. 


Eso sucede si no circula co- 
rriente por la base del transistor. 
En estas condiciones, la medida 
de la tensión en este elemento va 
a ser mayor que la normal. 











Asi, si para los transistores de 
germanio esperamos encontrar 
unos 0,2V, mediremos 0,4 ó 0,5V 
mientras que para los transistores 
de silicio, en lugar de 0,6 6 0,7V 
mediremos hasta 1V. 
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TABLA DE TENSIONES 


(Para transistores NPN con emisor a masa) 


1. Normal 
tensión del colector - inter- 
media entre 0 y Vcc 
tensión del emisor - cerca de 
ov 
tensión de base - 0,2 a 0,6V 
por encima de la tensión del 
emisor 


2. Circuito de base abierto 
tensión del colector - cercana a 
la tensión de alimentación Voc 
tensión del emisor - cercana a 
ov 
tensión de base - cerca de 0V 


3.Circulto del emisor abierto 
tensión del colector - cerca de 
Vcc 
tensión de base - 0,2 a 0,6V 
tensión del emisor - igual a la 
de base 


4, Circuito de colector abierto 
tensión del coelctor - O a 1V 








biarse eventualmente 


CIRCUITO E IDEAS 


tensión de base - 0,2 a 1V 
tensión del emisor - igual a la 
tensión de colector 


5. Cortocircuito base-emisor 
tensión del colector - cerca de 
Vcc 
tensión de base - OV o cerca 
tensión del emisor - igual a la 
de base 


6. Cortocircuito colector-emisor 
tensión del colector - interme- 
día entre O y Vcc o cerca de 0V 
tensión de base - entre 0,2 y 
0,6V 
tensión del emisor - igual a la 
del colector 


7. Circuñto de base ablerto 
tensión del colector - cerca de 
Voc 
tensión de base - 0,6 a 1,5V 
por arriba de la del emisor 
tensión del emisor - 0 a 1V 


Detector de nulo 


El circuito presentado puede funcionar como detector de nulo 
en puentes de baja frecuencia, como por ejemplo puentes de in- 
ductancias y capacitancias. El resistor de 1M determina la ganan- 
cia del circuito en función del transistor usado, pudiendo cam- 





Y 


ARMANDO Y APRENDIENDO 





Inyector de señales - Intervalador sincronizado 
Generador de señales rectangulares - Excitador muscular 





Newton C. Braga 


No existe método mejor para aprender electrónica que armar aparatos. Es evidente que el método sólo es 
válido si los proyectos se acompañan con explicaciones que permiten al armador no solamente entender cómo 
funciona cada aparato sino también cómo crear sus propias variaciones, calculando nuevos valores para 
nuevos comportamientos. Sabiendo que nuestros lectores carecen de este tipo de enfoque, preparamos este 
artículo bastante didáctico en el que se explican, analizan y se ofrecen cuatro proyectos diferentes de 
multivibradores astables que pueden extenderse a otros diferentes con los elementos dados. 


Los multivibradores astables se utilizan en una 
gran cantidad de aplicaciones prácticas. Segura- 
mente que los lectores han visto esta configuración 
típica en muchos proyectos, pero como la mayoría 
no sabe muy bien cómo funciona este circuito, no 
pueden proyectar uno. En nuestro análisis daremos 
elementos para que el lector no sólo arme su cir- 
cuito de multivibradores, sino también proyecte 
multivibradores para otros comportamientos. 


Cuatro son los proyectos básicos, que pueden 
aplicar a otros cosas: 


1. Inyector de señales 

2. Intervalador sincronizado 

3. Generador de señales rectangulares 
4. Excitador muscular 


El multivibrador astable 


Podemos definir el multivibrador astable, o ines- 
table como también se lo denomina, como un os- 
cilador o circuito que produce señales de frecuen- 
cia y forma de onda detinida 


Los multivibradores astables producen señales 
cuya forma de onda es rectangular y puede operar 
en frecuencias tan bajas como 0,01 Hertz (1 pulso 
cada 100 segundos) y tan altas como 100kHz (100 
mil pulsos por segundo) 


Puede usarse un multivibrador como fuente de 
sonidos para instrumentos de prueba, instrumentos 
musicales, sirenas, efectos sonoros, como elemen- 
to de referencia para conectar y desconectar cir- 
cuitos a intervalos regulares o como excitador de 
circuitos inversores para altas tensiones. 


Comenzamos nuestras explicaciones por el prin- 
cipio de tuncionamiento del multivibrador, repre- 
sentado en su configuración básica en la figura 1. 

Nuestro ejemplo utiliza transistores NPN pero 
nada impide que tengamos la misma configuración 


con transistores PNP si la alimentación y los com- 
ponentes polarizados se invierten. 





CALCULO DE FRECUENCIA. 


Figura | 





En este circuito, cada transistor funciona como si 
fuese una llave que conecta y desconecta a inter- 
valos regulares que son determinados por los 
capacuores C y por los resistores A de polari- 
zación de base 


Los transistores conducen alternadamente la 
corriente como si fuera un "péndulo electrónico”. 


A intervalos regulares, la tensión en cada salida 
pasa de 0 (cero) a Vcc (tensión de alimentación). 


El Proyecto 


¿Cómo proyectar un multivibrador? El 
procedimiento que indicamos es empírico, es decir, 
bastante simplificado, pero funciona y sirve para los 
casos menos críticos en una banda de frecuencias 
entre 0,01Hz y 100kHz. 


Vamos a indicar a los lectores cómo determinar 
Jos valores de los resistores y capacitores del cir- 
culto. 


Ejemplo práctico de proyecto 


En la figura 2 tenemos un circuito de multi- 
vibrador de baja potencia en el que pretendemos 
usar transistores BC548, y que tiene las carac- 
terísticas siguientes: 





Tensión de alimentación (VcEOmáx): 20V 
Corriente máxima del colector (Icmáx): 100mA 
Ganancia (hee): 125 a 900 


Sabemos entonces que la corriente del colector 
no debe superar los 100mA, ni la tensión de 
alimentación los 20V. Para mayor seguridad, 
limitemos la tensión de alimentación a 12V y la co- 
rriente del colector a 50mA. 


Empecemos por calcular el resistor del colector 
(Rc) en los circuitos: 


a) Determinación de Re 

El cuidado principal que debemos tener en el 
cálculo de Rc es que tenga un valor que esté 
situado entre dos limites: 


«No puede ser menor que el que permite el 
pasaje de una corriente mayor de la que sopor- 
ta el transistor (SOMA). 


+ No puede ser mayor que el máximo que «al 
transistor exige para funcionar normalmente 





Suponiendo que la alimentación sea de 6V, 
vemos que para 50maA, la resistencia será dada 


por: 
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R = Vec/le 
Re = 6/0,05  (0,05A = 50mA) 
Re = 120 ohms 


En una aplicación en la que el transistor no debe 
exitar la carga en forma directa con toda esa co- 
rriente, pero puede trabajar “cómodo”, un valor 
típico para la corriente del colector puede ser 5 mA, 
lo que nos lleva a un valor de Ac alrededor de 1k. 


El límite superior está alrededor de 47k cuando 
la corriente del colector se hace muy pequeña para 
que el transistor funcione normalmente, sin que se 
eviten inestabilidades debidas a fugas, etc. 


En la práctica el lector debe tener en cuenta lo 
siguiente: 


Si puede usar una etapa amplificadora posterior 
al multivibrador, use un resistor de carga (Ac) por lo 
menos 10 veces mayor que el minimo permitido por 
el transistor. 


b) Determinación de Rb (resistor de base) 

El resistor de base tiene su valor determinado 
por dos factores: la ganancia del transistor y el 
valor mínimo que permite la realimentación capaz 
de mamtener las oscilaciones. 


El ideal es un valor que corresponda a la ganan- 
cia, o el máximo para el BC548 (que es un transis- 
tor de alta ganancia) de 1/3 de la ganancia. 


De manera simple basta entonces multiplicar el 
resistor Rc calculado para la aplicación práctica por 
la ganancia mínima: 

En nuestro caso, usando el BC548 cuya ganan- 
cia es por lo menos de 125, multiplicando 125 por 
1k ó por 1.000, tenemos: 


Rb = 125x1.000 = 125.000 Ó 125k 


Este será el valor máximo que permite el lun- 
cionamiento sin problemas del multivibrador. En la 
práctica. podemos dar más "seguridad" trabajando 
con un mínimo que sería de 1/3 de este valor: 

125.000/3 = 41,6k 


El valor comercial más cercano es 47k que 
puede usarse muy bien en la práctica. 


c) Los capacitores 

La frecuencia del multivibrador está dado tanto 
por los valores de los capacitores como de los 
resistores de base (Rb) 


La fórmula que permite calcular la frecuencia es: 


f = 1/1,38 Ro X C 


Donde: t es la frecuencia en Hertz 
Rb es la resistencia de base en ohms 
C es el valor de los capacitores usados 


Vea el lector que en este caso tenemos lo que 
llamamos, un multivibrador simétrico, porque los 
valores “de un lado” son iguales a los del otro, es 
decir, los transistores tienen resistores de pola- 
rización de base y capacitores de iguales valores. 


En la práctica puede cambiarse este compor- 
tamiento cuando un transistor conduzca más que 
otro, tanto en términos de corriente como de tiem- 
po. (figura 3) 





Pe YC DIFERENTES PARA LAS DOS 
RAMAS 11912 0 1108 


Figura 3 


En la figura 4 damos un gráfico que permite 
determinar la frecuencia del multivibrador para dis- 
tintos valroes de Rb y distintos valores de C. 


Por ejemplo, en el gráfico, para producir una 
señal de 1.000 Hz con 47k (podemos aproximar a 
50) tenemos una capacitancia de 0,015uF 6 15nF. 


Visto eso, podemos pasar a algunas aplica- 
ciones interesantes. 


1. inyector de señales 


En la figura 5 tenemos un circuito simple de in- 
yector de señales que es el del multivibrador as- 
table que ya estudiamos 


R1 y Ra se determinan teniendo en cuenta tanto 
una alimentación de 3 como de 6V para un con- 
sumo entre 3 y 6 mA. Los resistores R2 y R3 se 
calculan según la ganancia mínima de Q1 y 02 
según vimos, operando con 1/3 de este valor 


C1 y C2 permiten obtener una trecuencia de 
1kHz y C3 tiene el valor elegido simplemente para 
que deje pasar la señal sin permitir la circulación de 
corrientes continuas, con un minimo de resistencia. 
Podrian usarse valores entre 22nF y 220nF 


En montaje con puente de terminales se 
muestra en la figura 6. 
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Figura 4 
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nizado En este circuito, el valor de R2 depende de la 
2. Intarvalador alnora ganancia del transistor y también de la corriente 
drenada por K1 que es el relé 
En la figura 7 tenemos una versión algo pertec- 
cionada de nuestro multivibrador astable y de Si el relé de 6V tiene una resistencia de 65 ohms 
operación asimétrica (92 mA) suponiendo una ganancia mínima de 125 








Figura 7 
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para Q2, tenemos para R2 un valor minimo de 
8.125 ohms. 


En la práctica optamos por 8k2, pero si se 
eligiera un transistor de mayor ganancia (400, por 
ejemplo) podremos usar un resistor de mayor valor. 
El resistor de mayor valor permite obtener mayores 
intervalos con capacitores menores. 


El otro lado del multivibrador (R1, Q1, C2 y A3) 
puede tener un tuncionamiento igual a los 
anteriores proyectos 

C1 y C2 se han elegido según la frecuencia del 
ciclo deseado, tomando el valor de R2 como base 


Para que el relé conecte y desconecte a inter- 
valos de 10 segundos aproximadamente, C1 y C2 
pueden tener valores alrededor de 1.000yF. 


El montaje con puente de terminales se muestra 
en la figura 8 


3. Generador de señales rectangulares 


Podemos variar la frecuencia de un multivibrador 
de dos maneras. alterando el resistor de 
polarización de base, y variando los valores de los 
capacitores 


En la figura 9 tenemos un circuito de generador 
de señales rectangulares en el que se investigan 
las dos posibilidades. 


La variación por la resistencia de base tiene una 
desventaja: altera la simetría de la forma de onda 
producida que pasa a tener un semicicio mayor que 
el otro. En una banda de 47k (cuando el poten- 


ciómetro está en el mínimo) a 147k (cuando está 
en el máximo) podemos variar la frecuencia en una 
proporción de 1: 2,5 aproximadamente. Esta sería 
la sintonía fina del generador. R2 puede reducirse 
hasta 15k para mayor variación. 








La variación por la capacitancia consiste en el La salida se hace con ayuda del P2 que regula 
simple cambio de esos componentes por acción de — la intensidad de la señal que tendrá un máximo al- 
una llave. Tres valores diferentes permiten bandas rededor de 6V de amplitud, según la tensión de 
de frecuencias con centros determinados por la alimentación recomendada. 
tabla: 2n2 = 7kHz 

10n = 1,5kHz Los valores de los demás componentes fueron 
47n = 300 Hz elagidos según proyectos anteriores. 
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4. Excitador muscular (o electrificador de 
cercos) 


En la figura 10 tenemos un circuito en el que el 
multivibrador astable no opera solo, sino que excita 
una etapa de potencia que alimenta un transtor 
mador invertido (110/220V x 6 ó 9V) 


En la salida del transformador (bobinado de 
220V) obtenemos una tensión variable (ajustada en 
P1) que sirve para excitar músculos ("electro 
shock") 

La utilización de una bobina de ignición en este 
circuito con el cambio de O3 per 
mite convertirlo en un electrilicador de ce s, de 
funcionamiento bien seguro. (Este tipo de 
aplicación es tema de otro artículo.) 










Lo importante es ver cómo se hizo el proyecto 


Para que un transtormador común tenga buena 
eticiencia en la elevación de la tensión, se 
recomienda la frecuencia alrededor de 600 a 
800Hz 


Proyectamos entonces, de la manera ya con 
ocida por los lectores, un multivibrador que opere 


en esa frecuencia con poca corriente necesaria 
para excitarlo. 


La corriente se lleva al transformador por medio 
de Q3 y se amplia 


Q3 tiene una ganancia del orden de 40 veces 
(minimo) de modo que en el transtormador se 
pueda llegar a una corriente de 240 mA, 40 veces 
6mA que es la corriente del colector de Q2) aproxi- 
madamente 


La intensidad del shock depende de esta cor- 
riente, que puede ajustarse con P1 


En la tigura 11 tenernos el montaje en puente de 
terminales de este interesante aparato 


Invitación a los lectores 


n ya proyectar un simple multivibrador? 
¿Por qué los lectores no nos comunican sus ex- 
periencias creando algunos circuitos con multi- 
vibradores? 





¡Tendremos muchisimo gusto en publicar, en la 
Sección del Lector los resultados de sus proyectos! 


KIT 
RADIO RECEPTOR DE AMPLITUD MODULADA [AM] 


Excelente ganancia y fácil armado; 
incluye todos los componentes 
electrónicos, gabinete de fino 
diseño totalmente en plástico, 
manual para el armado y ajuste y 
todos los accesorios de montaje y 
tornillería. Diseño en base a un 
solo integrado. 


Adquiéralo en: 


DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO EN EL INTERIOR: Nexo Comercial Maipú 179-R.MEJIA-Tel. 658-0654 
Es un producto de: ABÁ Angel Becerra Abeledo Tacuarí 784-(CP 1704] RMEJIATel. 654-1690 6 658-8170, 





Texas 
INSTRUMENTS 





CIRCUITOS INTEGRADOS 


74 - Farrilias de Circuitos TTL Compatibles 
DISPOSICION DE TERMINALES (VISTOS DE ARRIBA) 





Des butíers nand positivos de 4 entradas Decodificador driver BCD a decimal con salidas 
DUAL 4-1PUT desconectadas para códigos Inválidos 
PORITIVE-MAIO Ur r EAS 

40 PCD TO DECIMAL DECODER/DAIVER 


DO-A CUARENT SINK 


Lay: | OUTPUTS Or 1 FOM INVALID CODES 


CRIA, [48 quo meras on vos oniven 
LÓGICA POSITIVA | 














Yv-ABCO | 
ICE 
h | RA 
sor mo [Earsmgns 
SNA060 120 Presos 
AA | Crta 
SUJAS4O 1J 0 LEEAL=T 1 
> O 
3 0/0/8/0/0/0/0 
4 LUNE-TO-10 LINE DIECOOERS SNA 13 
Denodificador BCO a decimal BLO POSEVEN SEGUENT DECODEAS/DAIVEAS 
42 ocorooecmas 
Decodificador /driver BCD a 7 segmentos activo 
43 Exceso 3 a decimal activo bajo (CA 30V) 
EXCESS-3 TO. OECIMAL AB acrive nom OPEN COLLECIOR JOY OUTPUTS 
mA Exceso Gray 3 a decimal 
EXCRES-I-GNA Y -TO-OLCIMAL Decodificador /driver BCDAa7 06 
activo bajo (CA. 15V) 
AD noroe Lom OPEN COLLECTION, 18 QUITE 





ONTALAS 1, EN7OL. 
TALA NI 











Estos componentes pueden encontrarse en los siguientes distribuidores mayoristas. DESAC, Santa Rosa 3803 
(esa. Perú), Florida (1602), Tel. 760-5749, 760-7134, 761-4720; ELECTROCOMPONENTES, Solís 227, Capital 


(1078), Tei. 45-9933, 45-1864; TECNOS, Indepenoencia 1861, Capital (1225) Tel. 37-3793, 37-0239, 





SABER ELECTRONICA N* 10 





LA RADIO DE AM O FM COMO RECEPTOR DE RADIO CONTROL 


El montaje de un receptor sensible y estable para sistemas de radio control ofrece innumerables problemas a los 
lectores, tanto por elaspecto crítico de los componentes y de los ajustes, como también por la dificultad para 
obtener un montaje compacto. ¿Por qué no usar, en estos casos, una radio común de AM o FM como receptor de 
radio control? En sistemas de uno o de pocos canales esto es fácil, como veremos en este artículo. 


Existen muchos tipos económicos de radios 
portátiles de AM o FM que operan con 2 0 4 pilas, y 
que presentan buena sensibilidad, pudiendo, por 
esto, ser aprovechados como sistemas receptores 
de radiocontrol. La utilización de una radiecito de 
este tipo ofrece innumerables ventajas al montador: 
en primer lugar no precisa montar todo el aparato, 
principalmente la parte de RF que es más crítica, y 
ni proyectar la placa de circuito impreso; en segun- 
do lugar podrá contar con la ventaja de la sen- 
sibilidad y estabilidad de un circuito comercial que, 
ciertamente, será mucho mejor que un circuito de 
otro tipo. 


Está claro que en los sistemas en que usemos 
un receptor de FM tendremos mucho mayor al- 
cance que en los que usemos radios de AM, pero 
los dos funcionan dentro de sus características 
propias, sirviendo pues para finalidades específicas 
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El circuito que proponemos en este artículo es el 
receptor, o sea la parte que será conectada a la 
radio (tanto de AM como FM) y que permite en una 
versión inicial el accionamiento de un relé (1 canal), 
lo cual puede controlar los más diversos dis- 
positivos: juguetes, puertas de garaje, proyectores 
de diapositivos, trampas, etc. 


Cómo funciona: 


Una señal emitida por un transmisor, captada 
por una radio, si fuera modulada en amplitud por un 
tono de audio, tendrá como rsultado la producción 
pas este sonido en el propio altoparlante de la radio 

higura 1) 


Si, en cambio, utilizaremos un circuito rec- 
tificador y amplificador transistorizado en la salida 
que sería conectada al altopariante, tendremos la 
posibilidad de cclonar un relé. 


Todo esto puede hacerse de manera simple con 
el circuito básico que aparece en la figura 2. 

En este circuito, el transtormador toma la señal 
de baja impedancia de audio, obtenida en el 
enchufe de audífono de la radio de AM o FM, y 
eleva su impedancia, aplicándola en un trim-pot. 

Este trim-pot es el ajust sensibilidad del cir- 
culto. Dependiendo del ajuste de este componente, 








ASADOR OL MAPEDANCIAS. 


Figura 2 


tomamos la señal con intensidad suficiente para ex- 
citar la juntura base-emisor del transistor 

Este transistor tiene una función doble, pues 
además de que su juntura sirve de rectificador para 
la señal, la amplifica al punto de poder excitar direc- 
tamente un microrelé. 

El microrelé tiene dos pares de contactos que 
soportan corrientes de hasta 2A. En estos contac- 
tos conectamos los circuitos de carga, como 
sugiere la figura 3. 


Si la carga usada exige corriente de más de 2A, 
los contactos pueden ser conectados en paralelo. 
Recordamos que 2A corresponden a 220W en la 
red de 110V y a 440W en la red de 220V. 
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Figura 1 





RADIO PORTArA  / 
mo ru / 


Recordamos que el relé usado también posee 
contactos NF, lo que permite elaborar sistemas que 
desconectan la carga cuando el receptor recibe la 
señal modulada del transmisor. 


nos 
220 


| BOCA, SIMEMA DG 4 6 134, LAMPARA OE 60 000 ate] 


Figura 3 


Montaje 


En la figura 4 damos el circuito completo del sis- 
tema receptor que será conectado a la radio portátil 
en el enchute del audífono, a través de un enchufe 
compatible. 
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Figura 5 


El montaje en puente de terminales, hecho para 
los principiantes, aparece en la figura 5 


Como se trata de un proyecto simple, tenemos 
aquí un sistema de contro! remoto que puede ser 
fácilmente elaborado por los menos expertos, pues 
el transmisor también puede hacerse sin dificultad 

Para una versión más compacta. damos la 
versión en placa de circuito impreso en la figura 6. 


En el montaje. hacemos algunas observaciones 
sobre los cuidados con los componentes y su ob- 
tención: 


- El transformador T1 es de salida para transis- 
tores de cualquier tipo. con impedancias de 
primario entre 200 ohms y 2k. Solamente el lector 
debe tener cuidado de no invertir su conexión. El 
lado de tres terminales (el central no se usa) va 
conectado al trim-pot 





Figura 6 
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+ El trimpot es común con valores entre 4k7 y 
10k. 
- El diodo es de uso general 1N914 Ó 1N4148, 


El transistor tiene una posición correcta de mon- 
taje, y puede ser de cualquier tipo de uso general 
como los BC548, BC547, BC238 Ó BC237 


- Observe que la base del relé MC2AC1 tiene 
pins con dimensiones de acuerdo con las cubiertas 
DIL de integrados, lo que significa que sus zócalos 
pueden ser usados en la versión en placa 


- La alimentación proviene de 4 pilas pequeñas 
Si la radio fuera de 4 pilas, puede usarse la alimen- 
tación común, ya que el relé exige apenas 90MA 
para el disparo. 





sm 
Figura 7 
Terminado el montaje, para la prueba de 


operación funcionamiento no será preciso tener de 
entrada el transmisor, 


Prueba de funcionamiento 


Coloque pilas nuevas en el circuito y conecte el 
enchufe a una radlecita, en la salida del audífono. 


Abriendo el trimpot al máximo y el volumen de la 
radio, sintonizando una estación el relé debe vibrar 
con la señal de audio. Una lámpara o led conec- 
tados como muestra la figura 7 en los contactos del 
relé deben funcionar como una especie de "luz 
rítmica", acompañando las variaciones del sonido 
dela estación. 

















MATERIALES 


Q! - BCS48 o equivalente - transistor NPN de 
uso general 

Di - 104148 Ó1N 914 - diodo de uso general 
KI- MOZRC! - relé Metaltex de 6V - mucrorelé 
TI - transformador de salida para transistores 
[ver texto) 


impot 

más) 302 - capacitor cerámico 
S1- interruptor - mple 

B1-4 pilas pequeñas - 6 V 

PI - enchufe de acuerdo con el enchufe 
hembra del audífono de la radio. 





Vanos: placa de crcuito impreso O puente 
de termunales, soporte para 4 pilas peque- 
nas o medianas, alambres, caja para mon- 
teje. cto 








Si le interesa saber más sobre 


Radio Control Remoto 


no se pierda SABER ELECTRONICA N* 11 





SABER ELECTRONICA N9 10 


29 


uau-uau 
para 





Newton C. Braga 


guitarra 


Describiremos el armado de un Pedal de Efectos, o Uau-Uau, para bajos y guitarras, que puede intercalarse 
entre preamplificadores comunes y amplificadores de todos los tipos. El sistema funciona con captadores 
magnéticos o de cristal mientras lo exciten en la forma adecuada. La alimentación del circuito se efectúa con 
pilas comunes lo que facilita el uso, y no es necesaria ninguna modificación del sistema original de sonido 
para poder usarlo. 


La simple conexión de un bajo o una guitarra a 
un buen amplificador ya mejora la calidad del 
sonido en una forma que muchos lectores ni 
sospechan. Pero mucho más que la elevación del 
nivel del sonido, los recursos electrónicos tienen 
también otras posibilidades que son los efectos 
especiales. Podemos citar entre estos efectos el 
trémolo, el uau-uau, el eco, el luzz, el Coro, el 
"flanger” y muchos otros, cuya complejidad 
depende del grado de perfección deseado y por 
supuesto de cuándo se puede gastar. 

El proyecto que proponemos es de un etecto 
simple pero interesante que va a enriquecer el 
sonido de su instrumento y que puede montarse 
00n pocos recursos. 


Se trata de un pedal que modula la intensidad 
del sonido de su instrumento, produciendo así 
variaciones interesantes que el propio nombre 
sugiere. vau-uau. 

El aparato puede intercalarse entre el 
preamplificador y cualquier amplificador y su 
desempeño es función del pre que ya describimos. 


Cómo tunciona 


Se trata de un circuito extremadamente simple 
con sólo dos transistores cuya ganancia como 
amplificador depende de la realimentación dada 
por la red constituida por R2, C2 y C3. 











En esta red se conecta un potenciómetro 
acoplado a un sistema mecánico que permite ser 
operado por el pie del músico, o sea que se trata 
de un pedal. 

Cuando se presiona el pedal, el eje del poten- 
clómetro rota y cambia la realimentación del 
ampliticador y por consiguiente la ganancia. La 
señal que proviene del captador y pasa por el 
preamplificador para llegar a este circuito, se 
modula en amplitud, sufriendo variaciones que 
simulan una especie de eco, si bien no puede 
definirse como variación 

Por supuesto que ese etecto también puede 
lograrse en micrófonos y otras fuente sonoras, pero 
el circuito se proyectó especialmente para operar 
con instrumentos de cuerda como bajos y guitarras, 
que tengan captadores electrónicos. 

La alimentación del circuito es de 6V provenien- 
tes de 4 pilas chicas que tendrán una buena 
duración por el bajo consumo de la unidad. 


Montaje 


El diagrama completo del aparato se muestra en 
la tigura1. Podemos ver con sencillez. La placa de 
circuito impreso se muestra en la figura 2 

Vea que es muy importante que los cables de 
entrada y salida de la señal sean blindados para 
que no se capten zumbidos, por tratarse de un cir 
cuito muy sensible. La malla de blindaje de los 
cables debe conectarse también a la caja (de 
meta!) 

Los cuidados principales que hay que tener 
durante el montaje, son los siguientes 

a) Los transistores pueden ser BC548 o 
equivalentes. Respete la posición en el montaje. 

b) El potenciómetro se arma en un pedal, hecho 
con los recursos de que disponga el lector. 

€) Los resistores son todos de 1/8 Ó 1/4W. 

d) Los capacitores C2 y C3 pueden ser de 
poliéster y los demás, electrolíticos con una tensión 
mínima de trabajo de 6V, debiendo respetarse la 
polaridad cuando se conectan. 
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e) Para la entrada usamos un enchufe según la 
ficha del captador. Para la salida podemos usar un 
enchufe de la longitud apropiada de alambre, 
según la entrada del amplificador. Para el pedal 
puede hacerse la conexión directa o usarse un 
juego de enchutes de acuerdo con la preferencia 
del lector. 

1) Para la conexión del soporte de las pilas debe 
observarse la polaridad de los alambres. 

Terminado el montaje, puede efectuarse la 
prueba de inmediato. 


Prueba y uso 


Conecte en la entrada del pedal el pream- 
plificador y en el mismo captador de su instrumen- 
to. Conecte la salida a la entrada del amplificador 
como se ve en la figura 3 

Conecte todos los aparatos y ajuste los 
volúmenes. 

Toque alguna nota y accione el pedal para 
verificar el efecto. Procure ubicar el potenciómetro 
según el efecto deseado, si notara que éste no al- 
canza a producirlo 
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LISTA DE MATERIALES 


Q1, Q2 - BCS48 o equivalentes - transistores de uso R4- 150 ohms x 1/8W - resitor (marrón, verde, marrón) 
general B1-6V -4 pilas 

P1 - 1k- potenciómetro (vea texto) S1 - interruptor simple 

C1, C4, CS - 10 yF - capacitores electroliticos 31,32» jacks 

Pl - enchufe macho (o hembra) 


C2, C3 - 470 nf - capacitores de poliéster 

RI - 68k x 1/8W - resistor (azul, gris, naranja) 

R2 - 8K2 x 1/8W - resistor (gris, rojo, rojo) 

R3 - 270 ohms x 1/8W - resostor (rojo, violeta, marrón) 


Varlos: caja para el montaje, placa de circuito Impreso, 
parte mecánica del pedal, soporte para4 pllas chicas, etc. 





"PISTOLA LASER PARA COMMODORE 64" 
Para los que tienen micros Commodore 64 (o Commodore 128 en modo 64) les ofrecemos 


Por el Ing. Carlos Grant 


este programa para la "Pistola Laser" que apareció en el N2 9 
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19  DIMA1(62) 
12  POKE 532810 


14  POKE 532890 428 IF CH = 4 THEN 458 
2 FORI=09TO62 READA1 ()): NEXT! 421 IF BT <> Y THEN PRINT CHAS (147) + “MAL TIRO" : 
FOR | = 11088. NEXTI 
4%  PRINT*EY" 
425 NT=NT+1 
42 NT=g:NP=0 
429 IF BT <> Y THEN PRINT* El *: GOTO 4568 
SÓ  V= 53248 
499  PRINT "IMPACTO 
6%  POKE 2842.13 
432 NP+NP +1 
72 POKEV=+ 23,4 
433 INT = 18 THEN 1900 
q EA 448 GOTO RJ 
82  POKEV+ 41,1 48 NOTX 
as AE 468 COTO2I 
pa! PORN» gTÓe2 MH FORI= 110 18%: NEXT! 
1H) POKE 832 + N, AIN) 9% POKEV +49 
MÁ NEXTON 97%  POKEV +5, 198 
S-93+2*AND (1) seg GOTOS6 
FORX = $ TO 349 STEPS 14% PRINTNT,*TIROS" 


225 
24 
280 FX >= 258 THEN 329 
299 
0 


416 


415 


CH = NOT PEEK (56321) AND 15 
BT = PEEK (56321) AND 16 


1819. PRINT NP, “IMPACTOS 

Z=X 1028 POKEV + 219 

POKE V + 16.9 1038 END 
319 GOTO 34 158 DATA .127.9,1,255,192,3,255,224,3,231,224 
328 Z+X-256 1518 DATA7,217,249,7,223,248,7,217,248,3,231.224 
30) POKEV + 164 1529 DATA 3,255,224,3,225,224,2,255,168. 1,127.64 
AB  POKEV + 4,Z 153% DATA 1,62,64,9,156,128,9,155,128,9,73,0/8,73.8 
359  POKEV + 5,186 1548 DATA P,62.0.0.62.0,0,62.9.0,28,6 
382 IFNT = 18 THEN 168 READY 


INSTRUMENTAL DE TALLER - Il PARTE 
GENERADOR DE FUNCIONES 


El generador de audio también conocido como 
generador de funciones u oscilador de audio es un 
instrumento útil para el tallerista, especialmente para 
ser usado en tareas de calibrado de amplificadores de 
audio, verificación de la respuesta en frecuencia de un 
equipo, puesta en marcha de sistemas digitales y 
análisis de circuitos electrónicos en general, 

Es importante que el técnicosepa manejar el instru- 
mento, pero también debe conocer cómo funciona 
con el objeto de poder utilizarlo al máximo. En esta 
lección el lectortendrá oportunidad de profundizarlos 
conocimientos adquiridos sobre amplificadores ope- 
racionales a través de los primeros números de Saber 
Electrónica. 


INTRODUCCIÓN TEÓRICA 


El amplificador operacional (A.O.) es un circuito de 
muy alta ganancia, impedancia de entrada elevada e 
Impedancia de salida baja. El simbolo del amplificador 
Operacional se muestra en la figura 1. 





A = ganancia de tensión 
Zin = impedancia de entrada 
Zout = impedancia de salida 


Figura 1: Símbolo del Amplificador Operacional 





El amplificador operacional por medio de un cir- 
culto asociado determinado puede utilizarse como. a) 
amplificador inversor, b) amplificador no inversor; c) 
sumador, d) separador; e) integrador, f) diferen- 
clador, g) oscilador, etc 

Nos interesa usar el A.O. como oscilador de onda 
cuadrada, para ello nos valemos del circulto de la 
figura 2, que entrega una señal de forma de onda 
cuadrada en la salida y una señal de forma de onda 
diente de sierra en el punto A. 


Por el Ing.! Horacio D. Vallejo 





Figura 2: El A.O. como oscilador. 





Como la ganancia del AO, es muy alta, una 
pequeña diferencia de tensión entre los puntos A y B 
lleva ala salida al nivel de V¿¿ O -Vgg; es decir, la salida 
tendrá un estado de "saturación". Por ejemplo, si Va> 
Vg, entonces Vo = Veg; Si Va <Vg, entonces Vy = + 
Vec (Ver figura 3) 











vo + y 
Va> Va SU 
Va 
Va< Vo L vo % - VEE 
gu + 
Figura 3. Estados que puede adoptar la salida del circuito de 


la figura 2. 





Supongamos en un primer momento que la salida 
está en estado alto (Vy = Veg), en esas condiciones, 
como li = 0 debido a la alta impedancia del A.O. se 
tiene que 











R 
Como R2 = 50 (así lo proponemos) 
le) E 
Va Vocx* 10 - Mec 10 - VecxR; z 
Ri x Ay Ry (1+0,1) R¡x10x 1,1 
10 
V 
cc 
Va" =7 
—VY 
" EE 
Luego: Va = 1 


Con esta consideración, el oscilador de la figura 2 
entregará señales de forma de onda cuadrada y 
triangular, pero como la señal triangular es de menor 
amplitud, se la amplifica por medio de un A.O. como 
no inversor según muestra la figura 8 


ESTADO ALTO ESTADO BAJO 





Figura 9: Señal rectangular. Puede variarse el ciclo de ac- 


tidad. 


Cuando la señal triangular alcanza dicho valor, el A.O 
satura debido a su elevada ganancia. El circuito pro- 
puesto se muestra en la figura 10. 

ConP1, fijo una tensión Vy en la entrada no inver- 
sora del A.O., luego, la salida está en estado alto 
mientras la onda triangular no alcance ese valor. 
CuandoV¿ >YVp (la señal triangular alcanzará el nivel 
Vo) el AO. *se da vuelta”, es decir, variando P1, 
cambia la tensión Vy y porlo tanto, también cambia el 
ciclo de actividad de la onda cuadrada. 













R3 


Figura 8: 


Se puede amplificar la señal triangular para que su 
amplitud sea igual a la de la onda cuadroda. 





La ganancia del A.O. 2 se calcula 
Voz Ay 
Mor 


Basta entonces encontrar la relación E apropia- 


da para que la amplitud de la onda triangular sea igual 
a la amplitud de la señal de onda cuadrada. 

Para muchas aplicaciones, puede resultar útil tener 
una señal rectangular con ciclo de actividad variable, 
es decir, con tiempos de estado "alto" y estado "bajo" 
distintos (ver figura 9). 


Utilizaremos otro operacional que compare la 
señal triangular con una tensión fijada por el técnico. 


lr 





R6 


P1 


R7 





Figura 10 
Circuito que permite obtener una señal rec 
tangular de ciclo de actividad variable. 


=VEE 








Para obtener una señal de forma de onda senoidal 
se utiliza un CONFORMADOR que es una matriz for- 
mada por diodos y resistencias como muestra la 
figura 11. 


APRENDA CONSTRUYENDO 


Es importante que antes de armar el generador de 
funciones se interiorice en el circuito a construir con el 





RIO 


RI 


-VEE 





Figura 11: Circuito conformador de onda triangular para ob- 
tener una onda senoidal 





La matriz transforma la onda triangular en onda 
senoidal debido a que reduce la pendiente de la seña! 
diente de sierra a medida que aumenta su amplitud. La 
señal así obtenida se aplica a un A.O. implementando 
como amplificador no inversor de corriente continua. 
En realidad, la forma de onda resultante senoidal 
puede considerarse como una serie de tramos rectos 
que cambian de pendiente cada cuarto de ciclo. R19- 
P2R20 forman un divisor resistivo para que la señal 
triangular a conformar tenga la amplitud necesaria 
con el objeto de tener una onda senoidal con un 
contenido armónico interior al 3%. 

De esta manera tenemos un generador de onda 
cuadrada, rectangular y senoidal de amplitud cons 
tante aproximadamente igual a Ver + Veg y frecuen- 
cia variable dependiente de la carga y descarga de C 
através de R 
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objeto de no cometer equivocaciones. En la figura 12 
se muestra el circuito completo del generador, la 
placa de circuito impreso y una vista de los compo- 
nentes insertados en la plaqueta 

Es conveniente, en el montaje, colocar zócalos 
para los circuitos integrados con el objeto de poder 
reemplazarlos fácilmente en caso de deterioros. C se 
cambia por medio de una llave selectora con el objeto 
de variar la trecuencia del ger.erador por bandas 
según muestra la figura 13. 

Colocando valores de capacidad apropiados se 
pueden conseguir frecuencias desde algunos Hz 
hasta 50 kHz aproximadamente. 

Si se colocan circuitos integrados del tipo CA741 el 
generador entrega formas de onda aceptable hasta 5 
kHz. Para frecuencias superiores la impedancia de 
entrada del operacional disminuye y el tiempo de 
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Lista de materiales de la fuente: 


T1 = Tronsformador 220V a 9V + 9 x 500 mA 


Figura 12: Circuito completo del generador de funciones. 


a) Circuito Eléctrico. 
b) Placa de Circuito Impreso. D1 = D2 » diodo 1N4001 o similar 
€) Ubicación de los componenies en la placa. CI = C2 = capacitor electrolítico 220 Fx 16Y 





respuesta del mismo se hace considerabie, razón por Para aumentar el rango de frecuencias se deben 
la cual aparecen notables distorsiones en todas las colocar A.O. con entrada FET del tipo LF356 en Cl1 y 
Ci2. Cl3 y Cl4 pueden seguir siendo CA741. 


formas de onda. 
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c2 Ha, 
c3 5 
LLAVE SELECTORA DE: 


1 PISO, 


1 POLO, 
h POSICIONES 


Figura 13: Esquema de conexión de la llave selectora. 





Para probar el instrumento una vez armado, 
conéctelo a una fuente de alimentación como la 
mostrada en la figura 14. 

Con un osciloscopio verifique las formas de onda 
Cuadrada, rectangular, senoidal y triangular en los 
puntos 1,2, 3 y 4 respectivamente, para ello calibre el 
pre-setP¿de modo de obtener una señal senoidal casi 
perfecta (con osciloscopio en punto 3). Si desea 
puede colocar una llave selectora con el objeto de 
seleccionar la forma de onda a utilizar. 

Variando P, verifique que cambia la frecuencia de 
la señal mostrada. 

Con el osciloscopio en 2 varíe P, verificando que 
cambie el ciclo de actividad de la señal rectangular 

Es indispensable el uso de un osciloscopio para 
comprobar el correcto funcionamiento del generador, 
si Ud. no lo posee recurra a un service amigo o algún 
laboratorio electrónico. Con un frecuencimetro podrá 
calibrar el recorrido de P, en valores de frecuencia 
para las distintas bandas. 


Una vez calibrado el instrumento no será necesario 
ni el osciloscopio ni el frecuencímetro pues tendrá la 
seguridad que su generador de funciones funciona 
correctamente 


+Yec 
220v EE: 
"VEE 
Figura 14: Fuente de alimentación para el generador de fun- 
ciones 





Note que la amplitud de salida del oscilador es alta 
y constante. Para poder variar la amplitud a voluntad 
puede utilizar otro amplificador operacional como 
inversor (no figura en el circuito impreso) como 
muestra la figura 15. 

De esta manera, con un reducido costo Ud. puede 
construir un instrumento de múltiples aplicaciones, 
que, sibien no es de excelente calidad, puede compe- 
tir con la mayoría de los generadores comerciales de 
taller, con la ventaja que Ud. sabe cómo funciona y 
puede armario con poco dinero. 

Dejoa su elección el gabinete sobre el cual montará 
el instrumento y el diseño del frente pero le aconsejo 
que siga las indicaciones que le he dado alo largo de 
esta lección 

Más adelante le explicaré circuitos alternativos 








y SALIDA DEL 
GENERADOR 


y 15: Circuito ¡te obtener amplirud variable de la 
que permi 
señal de salida 
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que, adosados a este generador, aumentan suutilidad 
convirtiéndolo en un verdadero instrumento de labo- 


ratorio. 
Como puntas de conexión exterior puede utilizar 


un cable mallado conectando en sus extremos pinzas 
de las denominadas "cocodrilos" 


Le reitero que relea el artículo y no arme el prototipo 
hasta no estar seguro de comprender perfectamente 
el funcionamiento del equipo propuesto. Si no ha 
tenido inconvenientes... 


¡Manos a la Obra! 


Lista de Materiales 


de los Circultos de las figuras 12 y 15 


Lunas 


IN 


KARA 








El Kit completo de este 


GENERADOR DE FUNCIONES 


R23 = 1000 x 

R24 -= 10uN x 

R25 = 4700 x 

R26 = 1HKQ x 

Capacitor para cambio de banda con: 
CA = 470pF x s50V 
CB = .005  x s0Y 
CC =.054F x s0V 
CD =.2u4F  x50Y 
D1a06 = 1N4148 

CI1 = CIZ = LF356 (Ver Texto) 

CI3 = Cl4 - CA741 (Ver Texto) 

CI5 = LF356 (Ver Texto) 

P1 = Potenciómetro 100KQ lineal 

P2 = Potenciómetro 1MA logarítmico 

P3 - Pre-Set 1040 

P4 = Potenciómetro 10kK lineal 

L1 = Llave selectora 1 polo 4 posiciones 
(Ver Texto) 

L2 = Llave selectora 1 polo 4 posiciones 
(Ver Texto) 


) verreno 


(placa de circuito impreso y componentes) 


Envíe un giro postal o cheque por la suma de A 90 
(más A 15 por gastos de envio certificado) 
a nombre de Editorial Quark S.R.L. 


Rivadavia 2431 - Entrada 4, Piso 1% - Dto. 3 - (1034) CAPITAL 
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RADIOASTRONOMIA 


INTRODUCCION: 


La Astronomia cuenta desde hace aproximadamente medio siglo, con nuevos elementos 
para sus estudios del Universo, gracias al aporte de la electrónica. A partir de este artículo, 
con la colaboración de los miembros del Departamento de Radivastronomía y Comunica- 
ciones de la Asociación Argentina Amigos de la Astronomía, nos aproximaremos al cono- 
cimiento de esta fascinante rama de la ciencia astronómica. 


¿Qué es la Radioastronomía? 


Es la rama de la Astronomía que se ocupa de 
estudiar aquella parte del espectro electromagnético 
que corresponde a las ondas de radio. Todos los 
cuerpos del Universo radian ondas electromag- 
néticas, y la luz visible representa una mínima porción 
de la radiación emitida, que abarca las longitudes de 
onda desde los 8000 Angstrom (luz roja) hasta los 
4000 Angstrom (uz violeta) (1 Angstrom = 10” - 7 
mm); por debajo de las frecuencias de la luz visible. 
estánlas ondas calóricas correspondientesal infrarro- 
Jo, y por arriba las ultravioletas, seguidas por las 
radiaciones X y Gamma: (figura 1) 


transoceánicas, para lo cual se instaló un juego de 
antenas múltiples capaces de ser orientadas, fué así 
que Jansky observó que en determinada orientación 
y a la misma hora del día, se operaba un aumento del 
ruido de fondo que no aparecía en otros momentos. 
Sin saberlo, Jansky estaba "mirando" al centro de la 
Vía Láctea por una nueva “ventana”. 

El tema quedó un tanto aletargado hasta que en 
1940 entró en escena un radioaficionado, Grote Re- 
ber, que continuó las experiencias suspendidas por 
Jansky en 1935, y logró levantar con un radioteles- 
copio de fabricación casera, el primer radiomapa de 
nuestra Galaxia Muchas delas radioondas percibidas 
por Jansky y por Reber ya preocupaban alos radaris- 





figura Y 
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Perola parte del espectro que se extiende desdelas 
ondas kilométricas a las micrométricas, que ante- 
ceden al infrarrojo, constituyen el campo de estudio 
de la Radiocastronomía. Como se puede ver en la 
figura, la "ventana de radio” es muchísimo más grande 
que la "ventana óptica”, que sólo abarca alrededor de 
una octava. 


Cómo comenzó 


En 1931 La Bell Company de los EEUU le había 
encomendado a un ingeniero llamado Carl Jansky, el 
estudio del mejoramiento de las comunicaciones 
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tas ingleses, que hasta llegaron a interpretarias como 
perturbaciones producidas porlos alemanes durante 
los bombardeos aéreos, para anular la captación por 
los primitivos radares de la época. Jansky murió sin 
saber que había dado el primer paso en esta nueva 
rama de la ciencia; recién después de terminada la 
Segunda Guerra Mundial se intensificaron los estu- 
dios que han llevado al enorme progreso actual. 


Un radiotelescopio elemental 


Veamos ahora algo que puede permitirnos captar 
qué sucede a 700 millones de kilómetros, en el planeta 
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Júpiter, éste. constituido principalmente por gas y 
provistode veinte lunas, es una radiotuente que puede 
serescuchadaen nuestros receptores. Para ello basta 
Instalar un pequeño dipolo plegado para frecuencias 
entre 18 y 25 MHz: orientándolo de Norte a Sur, po- 
dremos captar las señales del planeta desde su salida 
por el horizonte del Este hasta su puesta por el Oeste 
Estas señales de radioondas de Júpiter guardan es- 
trecha relación para nuestra captación conla posición 
de su satélite lo y su eje magnético; serán percibidas 
sobre el ruido de tondo con un rumor como el de las 
olas rompiendo sobre la playa 

Si el dipolo se orienta de Este a Oeste y se lo ubica 
aunostres metros dela pared de un edificio al sur, ésta 
actuará conjuntamente con el plano de tierra como un 
reflector dledro, lo que permitirá ganar unos 34B;aho- 
ra, la máxima señal la recibiremos cuando Júpiter cul- 
mine, en su paso por el meridiano. 

El dipolo podrá construirse con untrozo de linea bi- 
filar de TV, cuya longitud deberá responder a la tór- 
mula 

(velocidad de la luz/2 , frecuencia en ciclos) . 0,95 


elfactor 0,95 está destinadoa tener en cuenta el efecto 
de puntas. Los extremos de la línea bifilar deberán 
cortocircuitarse, como indica la figura, uno de los 


alambres debe abnrse al medio, punto donde se 
tomará la señal con ayuda de un balun de relación 4:1, 
ya que la bajada la haremos con una línea coaxial de 
75 Ohms, y la impedancia de la antena es de 300 
Ohms. Un "balun”, del inglés "BALanced-UNbalan- 
ced”, es un elemento que permite adaptar una línea 
simétrica a una asimétrica, cumpllendo además en 
este caso funciones de adaptación de impedancia. 
Una solución más económica, pero más sensible alas 
interferencias locales, es usar directamente una baja- 
da de linea de TV, cuidando retorcerla para reducir 
dichas interferencias, pero deberán adaptarse impe- 
dancias a la entrada del receptor. 

Un receptor de comunicaciones funcionando en 
AM será suficiente para comenzar. Ahora, ¡a escu- 
char! 





Departamento de Radloastronomía 
Asociación Argentina Amigos de la Astronomía 
Av Patricias Argentinas 550 

1405 Buenos Aires 








LONGITUD SEGUN LA FORMULA 





p - 





BALUN RELACION L:1 


figura 2 









DIPOLO DE LINEA DE TV 


CONECTOR COAXIAL 


CABLE COAXIAL 75 0HM 


_ --TI.MMú4 | 


EN EL PROXIMO NUMERO: 


EL RADIOTELESCOPIO 
* Laantena 
* Los sistemas de antenas 


* La antena parabólica 


NO SE PIERDA EL SEGUNDO ARTICULO DE ESTA APASIONANTE SERIE 
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LIBROS 


Juegos Electrónicos 
por A. Minoll 


En esta obra, que integra la colección *Realiza- 
ciones Prácticas” de la editorial Ediciones Emedé 
S.A., el hobbysta y el experimentador encontrarán un 
libro práctico que les permitirá conocerlos principales 
componentes yla forma de interconectarlos. Para los 
docentes, las realizaciones propuestas conatituyen 
un elemento motivador, esta finalidad educativa se in- 
tensífica al tratarse de circuitos que en su gran mayo- 
ría no obligan auna Inversión económica Incluye des- 
cripción, circuitos, listas de materiales y detalles de ar- 
mado de unos 26 juegos, entre ellos un mini-órgano, 
Prodelectrónico, máquina tragamonedas, etc. 


Guía Práctica Para el Técnico de TV Color 
(3a. Edición) 


por R. Ferrari 


Este libro contiene más de 300 integrantes prác- 
ticos, que se le pueden plantear al técnico en su acti- 
vidad cotidiana. Los ejemplos estántomados de equi 
pos comerciales que pueden encontrarse en el mer- 
cado, y han sido elegidos por ser representativos de 
las tecnologías de diseño, familias de integrados, etc. 
que son más frecuentes. Cada uno delos 115 diagra- 
mas, figuras y esquemas están realizados con la ma- 
yor claridad didáctica posible. Temas: Demodulador 
de Color Korting, etapa final de color Sanyo, fuente de 
alimentación Sanyo, demodulador de color National, 
amplificador RVA National, integrado oscilador Na- 
tional, etapa horizontal National, etapa vertical Na- 
tional, CAF Toshiba, oscilador horizontal Toshiba, eta- 
pa horizontal Toshiba, etapa vertical Toshiba, dos 
módulos de conversión de norma. (192 páginas). 


EL LIBRO DEL MES 


GRABACION 
de!.R Sinclair 


Un tema siempre interesante para el técnico o el 
tallerista esla tecnología de los magnetófonos* cono- 
cidos actualmente como grabadores de cinta abierta 
o grabadores de cassettes. 

Estos equipos electrodomésticos se han difundido 
de tal forma que en la mayoría de los hogares es fácil 
encontrarse con uno de ellos 

Estome ha hechoreflexionar sobre la necesidadde 
recomendarles un libro básico pero completo, útil pa 
racualquierlector, que incluyala mayoríadelos temas 
a nivel básico, tal que luego de su estudio se pueda 
comprender el fenómeno de grabación con el fin de 
faciitar la reparación y/o mantenimiento de los mag- 
netófonos. 

Reproduzco a continuación parte del prólogo de 
esta obra cuyo mensaje encierra el contenido de la 
misma: "Este libro, como los restantes volúmenes de 
la serie Manuales Prácticos, intenta presentarlos prin- 
cipios y las técnicas de los magnetófonos de una for- 
ma simple y no matemática, dirigida hacia el princi- 
piante” 

Los distintos temas son de fácil comprensión y es- 
tánhilvanados de modo que el lector notendrá incon- 
venientes en estudiar el texto en pocos días. 

Entre otros, se detallan puntos como: frecuencia, 
longitud de onda. materiales magnéticos, electroima- 
nes, micrófonos, reproducción, polarización, borra- 
do, cabezas grabadoras, borradoras, reproductoras, 
velocidades y cintas, sistemas mecánicos, ruidos, sis- 
temas electrónicos, ventajas, limitaciones, prototi- 
pos, etc. 

Es una obra recomendable no sólo por su conte- 
nido sino también porque la traducción al español 
conserva los términos originales que el autor ha que- 
rido redactar. 

Este libro lo publica la editorial Alhambra, y puede 
conseguirse en cualquier librería técnica 


Ing Horacio Daniel Vallejo 
MIEMBRO DEL CUERPO DOCENTE DE CEPA 





Respondiendo a numerosos pedidos de nuestros lectores, ahora estos libros puede adquirirlos directa- 
mente por correo, enviando un giro postal o cheque a nombre de Editorial Quark S.R L. (Rivadavia 2431, 


Entrada 4, Piso 1, Of 3 - Capital (1034) 


Juegos Electrónicos, por A. Minoli: A 23, 70.- 
Guía Práctica Para el Técnico de TV Color (3% edición) por R. Ferrari: A 18,20.- 
más A 10 por envío certificado 
(Oferta válida hasta el 1/5/88) 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 


Newton C. Braga 


Como diagnosticar problemas 


en circuitos 


Usted arma un aparato, lo revisa, conecta su alimentación, ¡y listo! Pero... ¡no ocurre nada! No hay señales de 
que funcione, o bien funciona de modo completamente diferente del esperado ¿Qué hacer? ¿Cómo descubrir 
lo que tiene un aparato? ¿Qué hacer ante un montaje, por más simple que sea, que no funciona? 


Por más cuidadoso que sea usted, y nosotros 
también, los errores ocurren. Los errores en los 
montajes pueden provenir de diversos orígenes, 
pero las consecuencias son siempre las mismas: 
no funciona o funciona de modo deficiente 

Ante un aparato que no funciona camo se 
espera, el estudiante, el principiante, e incluso a 
veces el técnico, puede sentirse trabado, principal- 
mente si no estaba seguro del principio de fun- 
cionamiento del circuito o no dispone de su 
diagrama. 

Sin embargo, descubrir fallas en un circuito no 
es tan difícil. 

Con un procedimiento lógico, por más rebeldes 
que sean los defectos, pueden ser resueltos, y con 
este artículo pretendemos ayudar a los lectores a 
dominar la técnica de esta etapa, que sobre todo 
los principiantes suelen despreciar, y que sin em- 
bargo es tan importante en todo montaje. 


Las fallas 


Como muestra la figura 1, las fallas pueden ser 
debidas básicamente a los siguientes errores 


—Errores de montaje 
—Componentes incorrectos 
—Componentes con problemas 
—Errores de diagramas 


Ante un aparato que no funciona, debemos 
suponer que existe una causa para ello, y hasta in- 
cluso más de una. Para que podamos llegar hasta 
ella, el análisis debe ser hecho con criterio. Así, 
teniendo en cuenta una secuecia lógica, podemos 
establecer un procedimiento general 


Procedimiento: 


a) La primera posibilidad de error está justa- 
mente en el montaje. Debemos entonces revisar el 
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montaje no solo con un eventual diseño en puente 
o en placa, sino también con el diagrama. 

Es muy importante saber interpretar diagramas, 
justamente para facilitar esta verificación. 

Disponiendo de un multímetro, podemos ir más 
allá y medir tensiones en los puntos más importan- 
tes como: 

—En todas las líneas de alimentación. 

—En los colectores de todos los transistores. 

La ausencia de tensión en un punto del circuito 
puede indicar que se olvidó hacer una conexión. 

Si el montaje se hizo en puente de terminales, 
se puede facilmente olvidar un alambre o incluso 
hacer una conexión en un lugar equivocado. 

Si el aparato trabaja con señales de audio, el 
uso de un amplificador de prueba y/o un inyector 
permite acompañar la señal hasta la etapa en que 
ocurre el problema (figura 2). 

Si el montaje estuviera en orden, con todas las 
conexiones perfectas, pasamos al segundo punto 
sospechoso 

bj) Componentes incorrectos. 

En un montaje que use muchos resistores, 
capacitores y transistores, no es difícil que el mon- 
tador haga algún error. 

Por ejemplo, en un momento de distracción, se 
puede colocar en la placa o puente un BC557 en 
lugar de un 8C547, ya que ambos tienen la misma 
apariencia. Igualmente, en lugar de un resistor de 
1K (marrón, negro, rojo), se puede colocar uno de 
10K (marrón, negro, naranja). ¡Con poca 
iluminación, y con la ayuda incluso de una marca 
un poco borrada, no es difícil contundir un rojo con 
un naranja! 


¡En la colocación en su zócalo, un integrado 741 
puede ser cambiado por un 555! (figura 3). 

De este modo, el lector debe revisar todos los 
resistores, capacitores, transistores, diodos y cir- 
cuitos integrados para verificar, en un próxima 
etapa, si no hizo algún cambio en alguno de ellos. 

¡Un error común es colocar un resistor de 47 
ohms (amarillo, violeta, negro. dorado) en lugar de 
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Figura 2 


uno de 4,7 ohms (amarillo, violeta, dorado, dorado), 
ambos de 5%! 


Entre los componentes incorrectos se incluyen 


¡Un componente que es equiva'ente de otro en 
un proyecto, puede no serlo en otro! 


aquellos que son comprados o utilizados, y no sir- 
ven para el proyecto. El peligro mayor está en el 
uso de "equivalentes". Recuerde que existen 
“equivalentes” y equivalentes. Muchas veces un 
vendedor puede convencerlo para que compre un 
componente con características cercanas a las del 
original, diciéndole que sirve perfectamente, cuan- 
do no es así. 
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¿Quieren un ejemplo? ¡Se puede usar, en 
paralelo con la bobina de un relé como el MC2RC1, 
un diodo 1N4002 en lugar de un 1N4148, pero no 
se puede usar un 1N4148 en lugar de un 1N4002 
en una fuente de alimentación! (figura 4) 

El 1N4148 es para baja corriente y se quema si 
la fuente provee más de 100mA al circuito alimen- 
tado 


Al buscar posibles componentes equivocados, el 
lector debe también tener cuidado con los códigos 
de capacitores. 

Los capacitores cerámicos y de poliéster 
metalizado son los que más problemas ocasionan 
a los montadores 

Para los capacitores cerámicos, recordamos que 
los valores son dados en pf y que el último número 
indica el número de ceros. Para los capacitores 
“pequeños”, la última letra, cuando es mayúscula, 
significa tolerancia y no múltiplo. 

14,7K no es 4,700pF sino 4,7pF, ya que la "K" es 
mayúscula, indicando una tolerancia de más o 
menos 10%! 

En suma, si duda de la marcación de los com- 
ponentes o usa equivalentes, descontie antes que 
nada de ellos si algo anda mal! 


S:, después de revisar todo esto no descubre 
nada anormal, tenemos otras posibilidades: 

c) Componentes con problemas 

No es dificil colocar, en un montaje nuevo, com- 
ponentes nuevos, pero con problemas. 

Esto tiene todavia más probabilidades de ocurrir 
si usa componentes aprovechados de material 
usado Los problemas que pueden ocurrir con com- 
ponentes aprovechados o incluso nuevos, son: 

—<ue estén quemados; 

—que estén fuera de especificaciones 

Un transistor adquirido en un comercio espe- 
cializado puede, perfectamente, tener una ganan- 
cia por debajo de lo normal, el mínimo exigido para 
un proyecto 

Un capacitor electrolítico puede tener el valor al- 
terado 

Si el lector duda de algún componente, principal- 
mente si lo está aprovechando de otro montaje, lo 
mejor es probarlo (testearlo). 

Para los transistores, si sospecha de alguno, 
conveniente hacer la sustitución por otro igual. En 
un lote de 1.000 transistores puede estar seguro 
que dificilmente habrá dos con las mismas carac- 
teristicas (figura 5). 
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VALORES TÍPICOS 








Capacitores electrolíticos con fugas pueden per- 
judicar circuitos de tiempo, ampliticadores, os- 
ciladores, etc 

Capacitores abiertos o en corto pueden impedir 
la progresión de una señal de etapa a etapa en un 
aparato 

Los mismos resistores están sujetos a 
problemas. Normalmente lo que ocurre con un 
resistor de carbono es su aumento de valor. Un 
resistor que haya sutrido una sobrecarga incluso si 
ha sido corta, puede tener sus valores alterados y 
aumentados. Esto debe ser tenido en cuenta en 
caso de aprovechamiento de piezas de segunda 
mano en un componente de este tipo. 

Finalmente, tenemos la última posibilidad: 

d) Errores de diagramas y placas 


Se toman todos los cuidados, principalmente de 
nuestra parte, para evitar que ocurran, estos erro- 
res. 


Sin embargo, si tomamos en cuenta que cada 
conexión de un aparato, cada componente, cada 
indicación en el diagrama, cada especificación en 
la lista de materiales, significa una probabilidad de 
error, estas probabilidades se multiplican en cada 
artículo. 


Si en cada revista tenemos 100 componentes 
distintos, con 200 conexiones y 100 especificacio- 
nes en la lista de materiales, y además 100 
repeticiones de los componentes en los dibujos del 
diagrama, las probabilidades de que nos equivo- 
quemos en tal caso no puede despreciarse. 


Por este motivo, al dar algún artículo práctico, 
tenemos algunos cuidados que están dirigidos a 
minimizar esta posibilidad. Estos cuidados son: 


— Siempre repetimos los valores de la lista de 
materiales en el diagrama, pues con esto, en la 
eventual falta de información de un componente en 
uno de ellos, podemos obtenerla del otro. 


— Siempre damos el diagrama y el diseño en 
placa (o puente) pues uno sirve para verificar el 
otro. Normalmente, usamos el diagrama para 
revisar el montaje en placa o puente, nunca al con- 
trario. En caso de problemas, use el diagrama 
siempre para revisar su montaje. 


— En los procedimientos (recomendaciones) 
para el montaje, siempre damos informaciones 
adicionales sobre los componentes, pues esto 
ayuda a veriticar si los mismos están correcta- 
mente usados en el proyecto, y hasta incluso 
equivalencias. Estas informaciones, con la misma 
repetición del nombre del componente, sirven como 


el tercer punto para verificar el diagrama y la lista 
de materia!, minimizando asi la posibilidad de erro- 
res. 


— Finalmente, explicando cómo funciona el 
aparato, el propio lector puede sacar sus con- 
clusiones sobre lo que hace cada componente y 
cómo debe ser conectado en el circuito. La ausen- 
cia de una conexión, una conexión equivocada, 
pueden ser fácilmente detectadas con la lectura 
atenta de todo el artículo. 


En este punto queremos alertar a los lectores 
sobre los proyectos sueltos, que son dados solo 
con los diagramas. Un error en los diagramas, o 
una omisión de información sobre un componente, 
a veces invalida todo el proyecto. Realice montajes 
solamente cuando tenga la certeza que posee toda 
la información necesaria. 


Pormenores de una bobina, valor de un com- 
ponente, valor de una tensión de entrada, pins de 
un integrado, pueden perfectamente impedir el 
éxito de funcionamiento. 


En el caso que el lector esté tratando de diag- 
nosticar su aparato "enfermo", trate al final de todo 
de analizar con lógica el diagrama. Trate de en- 
tender cómo funciona, pues así podrá establecer 
los puntos principales de análisis, como: 


—Cuáles son los puntos en que debe estar 
presente la tensión de alimentación. 

— Cuál es el recorrido de la señal. 

— Cuál es la función de cada etapa del aparato 

— Cuál es la función de cada control. 


Entendiendo esto, será mucho más fácil diag- 
nosticar problemas en sus aparatos. En este caso. 
no habrán dudas insolubles para el lector. 





Nuestra nueva dirección y teléfono son 
EDITORIAL QUARK S.R.L. 
RIVADAVIA 2431 
ENT. 4 - PISO 1 - OF. 3 
(1034) CAPITAL 
TE. 47-7298 


* 


** 
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POTENTE TRANSMISOR 


DE [FMI 


Este transmisor transistorizado para la banda de FM posee una etapa de salida en 
"Plush-pull" que provee cerca de 1 watt de salida, lo que es suficiente para encender una 
pequeña lámpara demostrando que el alcance obtenido puede ser bien grande si se 


usaran antenas convenientes. 


Por supuesto que existen restricciones legales respecto a su uso, lo que debe ser tenido en 


El circuito que presentamos fun- 
ciona con tensiones de 9 a 13,2V y 
provee una potencia cercana a 1 
watt con alimentación de 12V. La 
corriente de la etapa de salida en la 
potencia máxima con 9V de ali- 
mentación es de200mA, lo que per- 
mite que se encienda una pequeña 
lámpara piloto de 6V con un simple 
eslabón de Hertz, como ilustra la fi- 
gura 1, cuando se la acerca a la bo- 
bina tanque de salida. 


vueltas ve 
ALAMBRE: 


BODINA DE SALA 


FIGURA 1 





Los transistores usados son del 
tipo 2N2218 que, usados en circui- 
tos de RF, proporcionan excelente 
rendimiento con potencias del or- 
den que indicamos. 

Con una pequeña antena teles- 
cópica el alcance de este transmi- 
sor debe llegar en campo abierto a 
cerca de 1'kilómetro. Como existen 
restricciones legales al funciona- 
miento de este tipo de transmisor 
en la banda de FM, sugerimos que 
las eventuales experiencias se ha- 
gan en lugares deshabitados (por 
ejemplo en el campo) dadas las po- 
sibilidades de que ocurran interfe- 
rencias en receptores comunes. En 
ningún caso debe usar una antena 





cuenta por los montadores. 


externa u operar este aparato en 
zonas habitadas densamente. 

Lo que describimos es apenasla 
etapa osciladora de alta frecuencia 
y la etapa amplificadora de poten- 
cia en "push-pull”. 

La modulación quedará por su 
cuenta; puede venir de un pequeño 
amplificador de audio o incluso de 
un mixer, y las eventuales modifica- 
ciones para un funcionamiento dis- 
tinto del sugerido serán apeñas 
analizadas en los aspectos técni- 
cos, quedando su ejecución por 
cuenta de cada uno. 


Características 


* Potencia: 500 mW a 1,2 watts 

* Tensiones de alimentación: 9 a 
13,2V 

* Corriente de consumo (9V): 200 
mA 

* Modulación: 2 (externas) 

* Ajustes: 2 


Cómo funciona 


El oscilador básico de buena 
potencia, alrededor de 100 mW, tie- 
ne una configuración bastante co- 
nocida, alrededorde Q1, untransis- 
tor 2N2218. 

La frecuencia está determinada 
por el conjunto L1/CV1 y la reali- 
mentación que mantiene las oscila- 
ciones viene de C3. El resistor R3 
determina la corriente máxima de 
colector y la potencia, en cuanto 


queR1 y R2 proporcionan la polari- 
zación de base. 

Tenemos dos entradas posibles 
para la modulación que dependen 
de la fuente, como por ejemplo la 
salida de un preamplificador o mí- 
xer que será conectado en E1 (alta 
impedancia) o bien un pequeño 
amplificador o grabador será co- 
nectado en E2 (baja impedancia). 


La etapa amplificadora de po- 
tencia lleva dos transistores en la 
configuración Push-Pull. En esta 
configuración cada transistor am- 
plifica mitad de los hemiciclos, ob- 
teniéndose un excelente rendi- 
miento para el sistema, que nos 
permite sobrepasar. el watt de sali- 
da. 

La bobina tanque L3 deberá ser 
sintonizada para la misma frecuen- 
cia en que opera el oscilador, de 
modo detransferirtoda la señal con 
el máximo rendimiento aL4 que ha- 
ce el acoplamiento de antena. 


Las bobinas son los elementos 
críticos de este circuito, El primer 
cuidado que tenemos que tener en 
su realización es el montaje obliga- 
torio en ángulo recto del conjunto 
L1/L2 en relación con L3/L4. Esto 
evita que el campo de una actúe 
sobre la otra. 

El segundo cuidado se refiere al 
número de espiras. Se pueden ha- 
cer eventuales alteraciones para 
desplazar las frecuencias de ope- 
ración hacia las bandas deseadas. 
Nuestro circuito está proyectado 
para operar'en FM (88 a 108 MHz), 
pero con alteraciones apenas en 


las bobinaspodemostrabajarde 54 
MHza 150 MHz, sin problemas. La 
Única alteración que puede ser ne- 
cesaria en conjunto es de C3 que 
debeseraumentado a 22pF 647 pF 
para frecuencias por debajo de 60 
MHz y disminuido a 4,7 pF 62,2 pF 
parafrecuencias porencimade110 
MHz. 

El acoplamiento para la antena 
se hace por medio de una bobina. 
Podemos conectar entonces una 
antena tipo dipolo o plano tierra, 
como muestra la figura 2 y así ob- 
tener mayor alcance. 

Esta bobina no hace solamente: 
el acople de la antena: con menos 
espiras que L3, hace de unión entre 
la impedancia de salida de la etapa 
*push-pull" con la impedancia más 
baja de la antena con lo que se ob- 
tiene mayor transferencia de ener- 
gía. Eventualmente, podrá alterar el 
número de espiras de esta bobina 
juntamente con L3 para otras ban- 
das de transmisión. : 

Para la alimentación, se pueden 
Usar pilas grandes, batería, ofuente 
con excelente filtrado. El consumo 
de corriente está alrededor de 200 
mA a 350 mA, lo que exige que las 
pilas sean grandes y que la fuente 
sea buena, con filtrado que evite la 
emisión de ronquidos. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el día- 
grama completo del transmisor, 

La placa de circuito impreso 
aparece en la figura 4. 

Observe los pormenores de las 
bobinas que son todas hechas con 
alambres comunes rígidos o alam- 
bres barnizados gruesos, en diá- 
metro de 1 em. sin núcleo, 


Li = 4 espiras 
L2 = 5 espiras con toma central 
e intercalada a L1 
L3 =7 u 8 esplras con toma 
central. 
L4 = 3 04 espiras 
Será conveniente dotar Q2 y Q3 
de dislpadores de calor del tipo 
mostrado en la figura 5 pues tien- 
den a calentarse. 
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Lostrimer son comunes de base 
de porcelana o equivalentes y los 
capacitores cerámicos, excepto 
C1 y C6 que pueden ser poliéster. 

Los resistores son todos de 1/8 
Wó61/4W con cualquiertolerancia. 





DISIPADOR DE CALOR 
FIGURA 5 


Prueba y Uso 


La prueba inicial debe hacerse 
con la conexión simple del transmi- 
sor sin antena y de un receptor de 
FM sintonizado en frecuencia libre 
colocado a una distancia de 2 a 3 
metros. 

Se ajusta inicialmente CV1 para 
captar la señal y después CV2 para 
una señal de mayor intensidad. 

Una verificación interesante de 
funcionamiento consiste en la co- 
nexión de una lámpara de 6V x 50 
mA en la salida de la antena o bien 
en la realización de un eslabón de 
captación, como muestra la fig. 6. 


01, Q2, Q3 - 2N2218 - transistor de RF (conmutación). 


L1,L2, L3, L4 - bobinas - ver texto 
CV1, CV2- trimers - ver texto 


C1 - capacitor de 100nF - cerámico ó poliéster 
C2- 10nF - capacitor cerámico 
C3 - 10pF - capacitor cerámico 
C4 - 22nF - capacitor cerámico o de poliéster 
C5 - 100nF - capacitor cerámico 





FIGURA 6 





Ajustando CV2 para máxima po- 
tencialalámpara se encenderá con 
mayor brillo. 

Conectando una fuente de señal 
de audio en El 6E2 debemos ajus- 


tar su intensidad (volumen) para 
que no ocurra saturación y la emi- 
sión sea limpia (sin distorsiones). 

Para usarlo, recuerde las limita- 
ciones legales. En el campo, puede 
obtener un buen alcance con la an- 
tena que se muestra en la figura 7. 

No use tal antena en ciudades 
pues estará transmitiendo clandes- 
tinamente, lo que está prohibido 
por ley. 

Las autoridades tienen vehícu- 
los dotados de receptores gonio- 
métricos que pueden localizar emi- 
siones clandestinas con extrema 
facilidad. 

Para la operación en el ámbito 
domiciliar no será necesario usar 
antena. 

Sitienedificultades para lograrel 
ajuste de CV2, reduzca el número 
de espiras de L3 o bien apriete la 
bobina juntando más las espiras. 








» 
ALAMONE 


$ ALTRANSMISOR 


ALAMBRE PARALELO DE TV 7 
O CABLE COAXIAL 


LISTA DE MATERIALES 


FIGURA 7 


C6 - 220nF - capacitor cerámico o de poliéster. 


RI - 8K2 - resistor (rojo, gris, rojo) 
R2- 6k8 - resistor (azul, gris, rojo) 


R3- 100 ohms - resistor (marrón, negro, marrón) 


R4 - 4k7 - resistor (amarillo, violeta, rojo) 
R5 - 22 ohms - resistor (rojo, rojo, negro) 


Varios: placa de circuito impreso, fuente de alimentación 


O batería, antena, alambres, soldadura, etc. 





Circuito de tiempo para  - 
lámparas incandescentes 
(minutería) 


El circuito que proponemos puede usarse para mantener encendidas luces exteriores o en corredores por 
intervalos determinados. El circuito está siempre listo para funcionar y no consume energía más que los 
instantes en que la lámpara está encendida. Los intervalos pueden ser desde unos segundos hasta más de 5 
minutos, lo que significa un buen margen de elección para las aplicaciones comunes, 


Lo que se describe es una minutería muy simple 
que puede alimentar cargas resistivas (lámparas) 
de hasta 400 watts en la red de 110V y de hasta 
800 W en la red de 220V. 

Colocado en un corredor y accionado por un in- 
terruptor de presión, se encenderán las lámparas y 
así quedarán por el tiempb necesario para que las 
personas lo recorran o salgan. 

El proyecto es simple y económico, de modo 
que hay algunas limitaciones que deben tenerse en 
cuenta. Una es el hecho de que el control se hace 
en media onda, lo que significa que las lámparas 
controladas se encenderán con la mitad de la 
potencia original. Esto, puede compensarse usan- 
do una lámpara de mayor potencia. En algunos 
casos puede ser deseable que se encienda gastan- 
do menos potencia porque eso significa economía. 


COMO FUNCIONA 


El principio de funcionamiento de este aparato 
ya fue analizado en otros artículos. Se trata de una 
aplicación práctica para el circuito RC, en el que la 
constante de tiempo se calcula de manera que ten- 
gamos el intervalo necesario con la lámpara encen- 
dida. 

En la figura 1 se muestra un circuito RC en el 
que el capacitor se carga mediante el resistor. La 
velocidad con que se carga el capacitor se ve en el 
gráfico de la misma figura, y depende tanto del 
valor del capacitor como del resistor. Cuanto menor 
es el resistor, más rápida es la carga. 


vo to=RC 


Ve (v) 





Figura 1 
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Nos interesa también el circuito RC paralelo 
(descarga) que se ve en la figura 2, en el que un 
capacitor cargado, a partir de una cierta tensión ini- 
cial, se descarga a través de un resistor. 





Cuanto mayor el resistor, más lenta será la des- 
carga. El gráfico.de la misma figura muestra lo que 
ocurre. 

En este circuito definimos la constante de tiempo 
como el intervalo en que el capacitor llega al 36,8% 
de la tensión inicial. Ese tiempo puede hallarse 
multiplicando la capacitancia en farads por la resis- 
tencia en ohms. Un capacitor de 10yF junto con un 
resistor de 1M forman un circuito RC cuya cons- 
tante de tiempo es de 10 segundos. 

En este proyecto es importante el circuito de 
descarga porque ésta ocurre a través de un SCR 
que controla la lámpara. 

En la figura 3 se ve el SCR y su circuito típico. 





LAMPARA 






no/2204 
CA 


CONTROL 
cAG 
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Sin excitación de compuerta el SCR permanece 
desconectado. Para encender la lámpara debemos 
hacer circular una corriente por la compuerta 
(figura 4). 













LA CORRIENTE DE DESCARGA 
DEL CAPACITOR DISPARA EL SCR 


110/220v 
CA. 


—— 


CORRIENTE DE DISPARO 
—_——. 


— 


Figura 4 


Para SCRs sensibles, como el que se usa en 
este proyecto, esa corriente es pequeñisima de 
modo que un capacitor en serie con una resistencia 
grande proporciona la descarga por un buen tiem- 
po. 
Observe el lector que en la práctica precisamos 
un diodo entre el capacitor y el SCR para que el cir- 
cuito funcione a la perfección, y como este dis- 
positivo representa una "barrera de potencial" que 
hay que vencer con la corriente, ésta se suma a la 
que existe en la compuerta. Eso significa que el 
SCR normalmente necesita para disparar, en este 
caso, de una tensión mínima en el capacitor entre 
1,2 y 1,5 volts. 

Conectado a un capacitor cargado por deter- 
minada tensión, por ejemplo 12 volts, mantendrá 
accionado al SCR hasta que la tensión caiga a los 
1,26 1,5V. En función de eso se calcula el tiempo 
de encendido de la lámpara. 

Llegamos al circuito final: el SCR conectado de 
manera de alimentar la lámpara incandescente que 
constituye su carga. En la compuerta (g) tenemos 
un capacitor y un resistor variable, además de un 
resistor fijo y un diodo. 

Para la carga del capacitor tenemos un rec- 
tificador y un divisor de tensión (figura 5). 







POSICIONES POSIBLES PARA EL 
INTERRUPTOR DE PRESION 


Vga = 110/220v 
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El capacitor puede tener valores entre 14F y 
4704F, usando baja tensión de alimentación justa- 
mente para que este componente sea más barato. 
Con 2504F, por ejemplo, y con un resistor de 470k 
se pueden tener intervalos de más de 5 minutos. 

El "trimpot" en serie con el SCR permite el ajuste 
fino del tiempo de encendido. 

Es claro que los cálculos hechos para estos 
componentes deben tener en cuenta las toleran- 
cias, del orden de 20 % o más. 

Finalmente, debemos tener en cuenta los 
hechos siguientes: 

a) El capacitor no debe tener más de 470pF y su 
tensión de operación debe ser 25V o más. 

b) El resistor de descarga más el "trimpot" no 
puede presentar resistencias sumadas mayores de 
470k. 


c) En el divisor de tensión no debe obtenerse 
una tensión mayor que 20V en vista de la tensión 
de trabajo del capacitor. La relación entre R1 y R2 
debe limitrase a un máximo de 5:1 en la red de 
110V y de 10:1 en la de 220V. 


MONTAJE 


En la figura 6 se ve el diagrama completo del cir- 
cuito de tiempo. 

En la figura 7 tenemos el montaje en puente de 
terminales. 

Damos enseguida algunas recomendaciones 
para el montaje y la obtención de los com- 
ponentes. 

a) El SCR aconsejado es el MCR106 para 110V 
0 220V según el caso, y si usara el equivalente en 
el caso del TIC106 et lector deberá conectar un 
resistor de 1k entre la compuerta y el cátodo. El 
SCR debe montarse en un disipador de calor como 
se muestra en la figura 7. 

b) Los dos diodos pueden ser de 50V x 14. 
Diodos de tensiones mayores también sirven. El 
tipo básico es el 1N4002, pero sirven también los 
1N4007 y BY127 y IN4004. Para conectar, el lector 
debe seguir la polaridad dada por la franja. 

Cc) El resistor Ri debe ser de alambre con 5 ó 
10W de disipación. El calentamiento de este com- 
ponente depende del tiempo en que se mantiene 
S1 apretado; suele ser de 3 ó 4 segundos como 
máximo. Como precaución, el cuerpo del resistor 
debe quedar apartado de los otros componentes. 

d) Para R2 usamos un resistar común de car- 
bono de 1W, y R3 puede ser de 1/8W ó 1/4W. El 
valor de R2 puede alterarse en función de la 
tensión de la red. 

Los valores de R1 y R2 aconsejados son los 
siguientes: 


red de 110V: R1 =2k2 x 5W 

R2 = 470 ohms x 1W 
red de 220V: R1 = 4k7 x5W 

R2 =470 ohms x 1W 








Figura 6 


no/220Y 
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€) El capacitor electrolítico tiene un valor que 
depende de la franja de tiempo deseada. 


Una tabla ayudará al lector a elegir: 


1uF 0,5 a 1 segundo 
4,7uF 2,5 a 5 segundos 
104F 5 a 10 segundos 
47uF 25 a 50 segundos 
1004F 50 segundos a 1,5 minutos 
470uF 2 a 10 minutos 


Las variaciones dependen de la tolerancia del 
componente a las fugas eventuales. 





AJUSTE Y USO 


Después de armado, apriete el interruptor de 
presión por un instante. La lámpara debe en- 
cenderse de inmediato y quedar así por un tiempo 
que depende del ajuste del "trimpot" y del valor del 
capacitor usado. 

Si al establecer la alimentación, la lámpara ya 
enciende sin accionar el interruptor, verifique el 
SCR. Sifuera del tipo TIC106, conecte el resistor 
de 1k entre la compuerta (g) y el cátodo (c). Si aun 
así la lámpara permanece encendida, el SCR 
puede estar en corto. 

Para usar el aparato falta solamente instalarlo 
en la posición definitiva.:* 


LISTA DE MATERIALES 


SCR ¿ MCR106, C106 o TICI06 - SCR según red local 


D1,D2 - 1N4002 ó equivalente (vea el texto) 

R1-2K2 x SW para 110V, _4k7 x 5W para la red de 220Y 
R2 - 470 ohms x 1W - resistor (amarillo, violeta, marrón) 
R3 - 47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) 


R4-470k - "trimpot”" 

CI - capacitor electrolítico de 1 a 470 pF x 25V (vea el 
texto) 

S] - interruptor de presión 

Varios: puente de terminales, alambre, soldadura, etc. 
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CONOCIENDO ALGUNOS 
INTEGRADOS 


Ml - C.l. 7442 


El circulto integrado 7442 es el 
primero de los 4 integrados que se 
analizarán en esta serie de publica- 
ciones que terminaremos con la 
descripción de dos circuitos prác- 
ticos para el experimentador. 

Existen innumerables formas de 
implementar un circuito lógico de 
componentes discretos, pero, en 
versión integrada, la tecnología más 
popular es la TTL (T ransistor-Tran- 
sistor-Logic: lógica transistor-tran- 
sistor) Esta tecnología utiliza sólo 
transistores bipolares en la parte ló- 
gica propiamente dicha del circuito 
digital y de ahí su nombre de lógica 
transistor-transistor. 

Esta familia de circuitos integra- 
dos requiere un cuidado especial 
con la tensión de la fuente de ali- 
mentación: ésta debe proporcionar 
5VCC, permitiéndosetolerancias só- 
lode hasta 0,25V, lo que exige circui- 
tos reguladores de tensión espe- 
cialmente concebidos para que la 
tensión de alimentación se sitúe 
entre los límites de 4,75V y 5,25V 
exigidos por la tecnología TTL. Ade- 
más de eso, el consumo es muchÍ- 
simo mayor que el delos circuitos de 
tecnología CMOS, mucho más len- 
tos en la conmutación que sus "pri- 
mos" TTL. 

El C.l. 7442, por ejemplo, es de 
tecnología TTL y se presenta en 
cápsula de plástico o cerámica con 
dieciseis terminales, o "pins", dis- 
tribuidos en doslíneas paralelas ima- 
ginarlas, enla clásica formación me- 
cánicade "dos en fondo", expresada 
en forma abreviada d.i.! (del inglés: 
"dual-In-line”). 

La identificación delos terminales 
obedece alo expuesto en la figura 1, 
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es decir, en el sentido antlhorario a 
partirdela marca, o chanfle, impreso 
en la cápsula del integrado cuando 
se ve desde arriba. Esta forma de 
identificarlos terminales de unC.l. es 
válida para cualquier integrado de 
mecánica d.i.l, independientemente 
de la función que realice y del fabri- 
cante. 

El integrado 7442 es nada más que 
un decodificador binario a decimal, o 
más exactamente, BCD a decimal. 
¡No se asusten! El BCD es un código 
también conocido como decimal co- 
dificado en binario que presenta, 
para cada uno de los diez algoritmos 
decimales, un conjunto (“bloque”) de 
cuatro dígitos binarios (abreviada- 
mente "bit”). 

Esasíque el número decimal 987se 
representa, en el código BCD, por tres 
de esos "bloques" de cuatro dígitos 
binarios cada uno (figura 2). Cada 
"bloque" representa el valor absoluto 
de cada algoritmo decimal que par- 
ticipa en la operación, pues como 
sabemos: 





9 8 7 
1001 1000 0111 


FIGURA 2 


(<I_AAAAAAAAA<A=< 


0111 (binario) = 7 (decimal) 

o sea, 

(0111)? = 1,20 + 1,21 + 1,22 + 0,2% 
=1,1+12+14+08=7 
1000 (binario) = 8 (decimal) 

osea: 

(1000), = 0,20 + 0,21 + 0,22 + 1,29 
=0,1 + 0,2 + 0,4 + 1,8 =8 
1001 (binario) = 9 (decimal) 

osea: 

(1001), = 1,22 + 0,21 + 0,22 + 1,2% 
=1,1+02+04+18=9 


En forma análoga, el número decl- 
mal 1.984 será codificado en BCD 
como: 

0001 - 1001 - 1000 - 0100 

Para facilitar las cosas, la tabla | 
proporciona la conversión de los diez 
dígitos decimales a sus correspon- 
dientes binarios en BCD. 


TABLA 1 


DECIMAL | BCD 
3 0 





LOJonN on 


En lugar de *0" y de "1" podemos 
utilizar la simbología "L" (bajo) y "H" 


(alto) según vimos anteriormente y 
así. operar con niveles lógicos en 
vez denumerales que: confunden 
a mucha gente 

La sigla BCD proviene de la 
expresión "binary coded decimal" 
(decimal codificado en binario). 

Este código es muy usado en 
sistemas digitales debido a su sim- 
plicidad. Pero el código no utiliza 
todas las combinaciones posibles 
con los cuatro dígitos binarios de 
cada bloque; el cuarto dígito, el 
más significativo, se utiliza sólo 
cuando la codificación del algorit- 
mo decimal es 8 Ó 9. a 

Otra característica del código 
BCD es el hecho de ser de tipo 
pesado, es decif cada "bit" pre- 
senta un valor (peso) según la po- 
sición que ocupa en el numeral. 
Esto también sucede en el sistema 
decimal al que estamos acostum- 
brados. Esos valores relativos (pe- 
sos) son: 


8(2),4(29,2(2) y 1 (29 
veamos el último ejemplo: 


0001 > 08+04+0.2+1.1= 
1 (decimal) 
18+0.4+0.2+11= 
9 (decimal) 
18 +04 +02 +0.1 = 
8 (decimal) 
08 +14 +02+0.1= 
4 (decimal) 


1001 > 
1000 > 


0100 > 


que proporciona el resultado 1984 
como hablamos previsto. 

Ahora una observación impor- 
tante: cualquier numeral no perte- 
neclente al sistema decimal, no 
debe leerse sino "deletrearse" dígi- 
to por dígito. En el ejemplo anterior 
debemos decir lo siguiente: "cero- 
cero-cero-uno”, "uno-cero-cero-u- 


no", "uno-cero-cero-cero" y "cero-. 


uno-cero-cero" que corresponden 
alos números binarios 0001, 1001, 
1000y0100 respectivamente ¡Nun- 
ca hay que decir “uno”, "mil uno", 
*mil" ni "cien*! 

Pues bien, como dijimos el C.l. 
7442 realiza una función similar a la 
transformación hecha más arriba, 
sólo que el integrado en cuestión 
sólo tiene capacidad para codifl- 
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car, en el sistema decimal, sólo uno 
delos "bloques" por vez. De ahí es 
fácil darse cuenta que el 7442 debe 
presentar diez salidas para corres- 
ponder a los dígitos decimales (0, 
1, 2...8, 9) y cuatro entradas desig- 
nadas por D, C, B y A que simboli- 
zan, en ese orden, los pesos8, 4, 2 
y 1 ya citados del código BCD. 


SALIDAS. 





FIGURA 3 


Esos catorce terminales de ac- 
ceso al integrado y los dos destina- 
dos a la alimentación del mismo, 
totalizan los dieciseis "pins" requeri- 
dos por el C.I. 7442, figura 1. Los 
terminales destinados a la allmen- 
tación del circuito propiamente di- 
cho del integrado son 16 (Vcc -5V) y 
8 (masa - OV) como muestra la figura 
3, donde tenemos la función de los 
*pins” del integrado en estudio. 

Loscirculitos dela figura 3 indican 
quelas salidas se mantendrán en un 
nivel lógico bajo (L ó O) cuando son 
excitados o, lo que es Igual, las sall- 
dasen reposo presentan unnivel alto 
(H61). 

Aunque el componente es muy 
chico, su circuito tiene sólo ocho cir- 
cultos inversores (operador NO) y 
diez puertas lógicas NAND de en- 
trada cuádruple cada una; le corres- 
ponde el diagramalógico de la figura 
4, 


y Para analizar el comportamiento 
del circuito, tenemos que conocer la 
función booleana de cada salida, o 
sea: 





s(3)=D.C. 
s(4) =D.C. 
s(s) =D.C. 
s(6) =D.C. 


DU a 
>>> > a > 




















> >» 





Teniendo presentela tabla | y con- 
siderando la correspondencia 1 + H 
y 02 L podemos escribir lo siguiente: 
1. La salida s(0) sólo asumirá el es- 

tado bajo cuando simultánea- 

mente se verifique n(D) = n(C) = 

n(B) = nía) = H, 6, lo que es lo 

mismo: si n(D) = n(C) = n(B) = 

n(A) = L. Notar que las demás 

salidas permanecen en H porque 

por lo menos existe una variable 
en nivel bajo, esto es, que no se 
encuentra complementada. Aho- 

rasetlenentodaslas entradas (D, 

C, B, A) en el nivel L que equivale 

al numeral binario 0000, corres- 

pondienteal cerodecimal. Veanla 

primera línea de la tabla 1. 


2. En la misma forma, la salida s(1) 


sólo asume el nivel L (salida ac- 
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tiva) cuando n(D) = n(C) = n(B) = 

n(A) = Hó cuando n(D) = n(C) = 

n(B) = Ly nía) = H. Esos valores 

lógicos caracterizan el binario 

0001, es decir el “uno” decimal. 

Observe que esta combinación 

sólo corresponde a la salida s(1) 

obligando a las demás salidas a 

permanecer en reposo (nivel H). 

H, caracterizando al binario0010, 

O sea, el "dos" decimal. 

3. n(s (2)) = L= n(D) = n(8) = n(B) 
= n(A) = H=n(D) = n(C) = n(a) 
= Le n(B) = H caracterizando al 
binario 0010, esto'es el “dos" 
decimal. ss 

4. nfs (3) =L > n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H > n(D) = n(C) 
= Le n(B) = n(A) = H => 0011 
(binário) > 3 (decimal). 

5.- ns (8) =L. > n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H > n(D) = n(B) 
= n(A) SL e n(C) = H'> 0100 
(binário) > 4'(decima!). 

$8 ns (5)=L=> 1n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H=> n(D) = n(B) 
=Len(C)=n(4) = H => 0101 
(binário) > 5 (decima). 

7. más (8) /= L > n(D) = n(C) = 
MB) = n(A) =H > n(D) = n(A) 
= Len(C) = n(B) =H > 0110 
(binário) > 6 (decimal), 

8, nís (7) =L > n(D) = n(C) = 
n(B).=n(A) =H > n(D) =Le 
N(C) =n(B) = n(A) =H > 0111 

, (binário) >-7 (decimal). E 

9. n(s (8) = L:> n(D) = n(C) = 
MB) = (A) =H > n(D) =H 
e n(C) = n(B) = n(A) = L > 
1000 (bináário) > 8 (decimal). 

10. nfs (9) = L => n(D) = n(C) = 
n(B) = n(A) = H > n(D) = n(A) 

.=Hen(C) = n(B) =L => 1001 
(binário) > 9 (decimal). 

Como queda demostrado, las 
salidas en reposo presentan el nivel 
H y de ahí proviene el circulito aso- 
clado a-esas salidas en la figura 3. 

Usted debe estar pensando que 
como cuatro son las líneas de entra- 
da y-diez las líneas de salida, el cir- 
culto no:es más. que un decodifica- 
dor del tipo de cuatro líneas pordiez. 
Esto es verdad pero con algunas 
restricciones. Observe, por ejemplo, 
que para el cuarteto HHLL corres- 
pondiente al binario 1100 (12 .en 
decimal) -ninguna.de las diez salidas 
se excita; lo mismo es válido para 
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TABLA Il 


























































NUMERO | ENTRADA BINARIA SALIDA DECIMAL 
DECIMAL c|Bb]a [o[]i]2[3[+]5]6[7[8].9] 
oa elefante lee ieTeda 
CILA JR [LIRA JAJA A AAA 
LILA] fefe]c lA frRfriA A faja 
Cia] fala AAA ]H]AIA 
Ciego] fajajajnje ja jajajaja 
Larco] faja irjafafifa jajaja 
Lea] a laira a A jad Jajaja 
Ca aja jajH [ajaja jajaic iia 
Hipo] faja alfa njujajetn 
RH opi] a JrRA Jajajaja] H e 
aia jajaja jala aa Aja TA 
ac ja]a jajajajajaja jale jala 
Rei] faire jaja jajajajaja 
BIRIoe e [ala ajaja] naa 
RJH]R]|L O (RIAJA A A RA H AA 
RA[R]R]A rajar fa lalala jaa 



























































cualquier número superior a 1001 (9 pues son diez los dígitos decimales, 


en decimal). En estos casos el cir- 


Si usted quiere verificar el funcio- 


cuito (figura 4) encara la situaciónde: namiento del C:l.7442 enla práctica, 
entrada como no válida y todas las — la figura 5 presenta un circuito relati- 
salidas asumirán el nivel H, es decir, vamente simple para esa finalidad, 
permanecerán en reposo. Debe armarse sobre una de esas 

Las consideraciones sobre el fun- basesde montaje del tipo éncajable. 
cionamiento hechas hasta ahora so- Encuantoalafuentede alimentación 
breelC.|.7442seresumenenlatabla' (58V <= 0,25V) puede éstar formada 
11, que es sólo unatabla funcional del por cuatro pilas grandes, con un par 
circuito integrado en estudio. De ahí de diodos en serie con el tin de pro- 
vemos que entre las dieciseis com-  porcionar la debida caída de poten- 
binaciones posibles con las cuatro  Ccialalatensión de alimentación ofre- 
entradas, apenas diez se utilizan (y  cida por ese circuito (ver el croquis 
sonválidas); ésto hace que el código . de la figura 6). 


BCD presente diez nosibilidades 


Respecto. de la figura 5 debe 
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FIGURA 5 

















FIGURA 6 





considerar lo siguiente: al emitir luz 
undlodofotoemisor cualquiera, que- 
dará caracterizado el nivel bajo; de 
esta manera al mantenerlos interrup- 
tores enla situación establecida en el 
dlagrama esquemático, ninguno de 
los catorce diodos electroluminis- 
cantes emitirá luz; los de entrada no 
lo hacen porque ningún interruptor 
se encuentra accionado, y los de 


SI USTED NECESITA 


salida no emiten luz debido a la 
condición no válida de entrada 
(numeral binario 1111, o 15 en deci- 
mal). 


«Procure entrenarse lo suficiente 
para adquirir una cierta práctica enla 
conversión BCD a decimal, 


Próximamenteiniciaremos el aná- 
lisis del C.I. 7490, un circuito Inte- 


LISTA DE MATERIALES 
(FIGURA 5) 


"e, Semiconductores: 


C.I. 1- integrado 7442 

Dl a D4- diodo fotoemisor (LED) 
rojo - cualquier tipo. 

Resistores (todos de 1/8W, 10%): 
R1-220R 
R2aR5-270R6330R 


Varios: 

C41 a CHA - interruptor simple 

Bl - batería o fuente de alimen- 
tación, de SV + 0,25 (ver texto). 








grado, también de tecnología TTL, 
de gran utllidad debido a su extraor- 
dinaria flexibilidad. 


UN SISTEMA DE SEGURIDAD QUE NO SEA UNA ALARMA MAS... 
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* CASAS * RESIDENCIAS 
* LINEA COMPLETA PARA EL AUTOMOTOR 


TENEMOS UN MODELO PARA CADA NECESIDAD 


Pedidos de Instalación y Ventas al: 


240 -5841 Ó 251-3756 


SOLICITE PRESUPUESTO SIN CARGO 
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MEMORIAS: 





Newton C. Braga 


QUE SON Y COMO FUNCIONAN 


El almacenaje de información es una necesidad no sólo de las microcomputadoras y otros dispositivos ligados 


ala 


ica. Hay aparatos de uso doméstico, recreativo e industrial, que a veces necesitan almacenar 


informaciones. Eso es posible con las memorias. En este artículo describiremos el funcionamiento de diversos 
tipos de memorias que pueden usarse en proyectos de electrónica. 


Términos como RAM, ROM, PROM, EPROM, 
EAPROM, EAROM, son muy familiares para los 
lectores que están en el campo de la informática. 

Como dijimos en la presentación de este 
artículo, la necesidad de almacenar datos en gran- 
des cantidades (o pequeñas) no está limitada a las 
computadoras. El desarrollo de dispositivos 
capaces de almacenar informaciones en proyectos 
de electrónica industrial, doméstica y hasta 
recreativa es hoy una realidad que lleva al técnico 
a pensar seriamente en sú estudio y conocimiento 
más profundos si quiere aprovechar lo que existe 
en potencia. 

En este artículo pretendemos tratar, en forma 
directa y simple, los principales tipos de memorias, 
analizando su funcionamiento y dando como 
ejemplo las que podemos encontrar con mayor 
frecuencia en el mercado. 


Qué es una memoria 


Es un almacenador de informaciones. Esa es la 
definición pura y simple de memoria. 

Pero los lectores deben saber que las intor- 
maciones a las que nos referimos están presentes 


en los cirquitos electrónicos en una forma muy 
especial. Aparecen en forma de datos binarios, 
donde los "1" y los "0" están dados por niveles de 
tensión. 

Por consiguiente lo que hace una memoria es al- 
macenar esos niveles de tensión en células espe- 
ciales cuya cantidad puede variar entre algunas 
unidades hasta decenas de millares. 

Si tomamos como base para nuestro estudio 
una microcompútadora, vemos que este dispositivo 
posee en su estructura por lo menos dos tipos de 
memoria. (figura 1) 

En realidad, cuando conectamos una com- 
putadora, ella debe saber qué hacer de inmediato, 
es decir debe tener a nuestra disposición algún tipo 
de memoria en que está grabado todo lo que la 
computadora sabe hacer, como por ejemplo los 
códigos de operación, las órdenes para que se 
ponga a nuestra disposición de inmediato, etc. Este 
tipo de memoria es, por consiguiente, per- 
manenete, es decir: no influye en ella que conec- 
temos o desconectemos el aparato. 

Junto con este tipo de memoria existen aquellas 
que funcionan sólo cuando estamos usando la 
microcomputadora, o sea que almacenan los datos 
referentes a las operaciones en el momento del 





figura 1 


ESTRUCTURA BASICA DE UN MICROCOMPUTADOR CON EL 280 





INTERFACES 





CELULAS DE 
MEMORIA 


LECTURA 






TIRA SIN FIN 


ANALOGÍA QUE PERMITE 
VISUALIZAR EL FUNCIONAMIENTO 
DE UNA MEMORIA 





uso. Esas memorias se "apagan" en cuanto se des- 
conecta la microcomputadora. 

Podemos entonces clasificar globalmente a las 
memorias en dos grupos: permanentes y tran- 
sitorias. 

Pero aun las memorias permanentes no son tan 
permanentes. 

Si no pudiéramos apagarla cuando desconec- 
tamos el aparato, existen diversos procesos por los 
que podemos cambiar su programación, apagando 
y colocando una nueva secuencia de infor- 
maciones. (figura 2) 

La facilidad con que puede volver a 
aprovecharse una memoria es muy importante para 
los proyectos, pues existen aplicaciones en que se 
hace necesario modificar la secuencia de 
operaciones a realizar. 

Veamos cuáles son los tipos de memorias que 
sirven para nuestros proyectos: 


Las ROM (Read Only Memory) y RAM (Memoria 
de Acceso al azar) 


La finalidad de la RAM (Memoria de Acceso al 
Azar) es almacenar informaciones solamente cuan- 
do el dispositivo en el que trabaja estuviera conec- 
tado a una microcomputadora, por ejemplo. 

En una microcomputadora, cuando digitamos un 
programa, este tiene que almacenarse en algún 
lugar antes de ponerse en ejecución. Ese lugar es 
justamente una RAM. A medida que el programa va 
"rodando", la microcomputadora va retirando de la 
RAM las informaciones que precisa para eso. 
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Cuando desconectamos la microcomputadora o 
apretamos la instrucción NEW, se borra el con- 
tenido de la RAM. (figura 3). 











figura 3 


UN FLIP-FLOP ES UNA CELULA DE MEMORIA RAM. 
AL DESCONECTAR, LA INFORMACION SE PIEADE. 





Decimos que la RAM es una memoria "volatil" 
que sólo puede usarse en el intervalo en que se 
ejecuta el programa. 

En la figura 4 damos un ejemplo de circuito de 
"banco de memoria" usando dos 2114. Ese banco 
almacena 1 Kbytes o sea 1.024 unidades de intor- 
mación. 
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BANCO RAM 1K X BBITS 


+ ——18 
m4 


_L—>» 


figura 4 





En las memorias RAM, las informaciones son al- 
macenadas en células cuya operación depende de 
la tensión de alimentación externa. Cuando se des- 
conecta la alimentación, se pierde, o "volatiliza", la 
información. 

Por otra parte, en las memorias ROM (Read 
Only Memory) o memoria exclusiva de lectura, la 
información ya viene grabada, lista para ser usada 
y no puede cambiarse. Esas memorias tienen la in- 
formación alimentada en el mismo proceso de 
fabricación. 

En una memoria de este tipo almacenamos las 
informaciones referentes a las instrucciones de fun- 
cionamiento de una microcomputadora, como por 
ejemplo el reconocimiento del lenguaje que va a 
usarse, el procedimiento de iniciación; cuando la 
conectamos debe colocarse en la situación apta 
para recibir nuestras instrucciones. 

La programación de una ROM la hace el 
fabricante mediante una máscara que coloca sobre 
el chip para registrar en las células disponibles las 
informaciones deseadas. 

La fabricación de una única memoria de este 
tipo sería antieconómica, pero la producción 
masiva de unidades con programas de gran 
utilidad, reduce el precio unitario. Un ejemplo de 
memoria de este tipo es la que contiene programas 
monitores para migrocomputadoras con capacidad 
de 1 a 8 kilobytes' 


(*) La unidad de información es el bit, ó 0 ó 1. El byte es 
un conjunto de bits, del mismo modo que la unidad es 
la letra (bit) que forma parte de palabras (byte). Es así 
que 0111 es un byte de 4 bits y 0001 0111 es un byte 
de 8 bits.- 


En la figura 5 se dan ejemplos de memorias de 
los dos tipos. 

Una matriz de diodo forma una ROM. Según la 
posición de los diodos en la placa tenemos una in- 
formación permanente. Entonces una RAM estaría 
formada por "flip-flops" que almacenarían la infor- 
mación deseada sójo cuando hubiese alimentación 
en el circuito. j 


PROM, EPROM, EAROM, ETC. 


En la aplicación industrial o recreativa, la proba- 
bilidad del armador de encontrar la memoria 
adecuada que ya tenga exactamente el programa o 
informaciones que él necesita, es muy remota. 

Para estos casos es que se necesitan las 
memorias "no volátiles” que mantengan indefinida- 
mente la programación, aun cuando el dispositivo 
esté desconectado de la alimentación. 

Como hacer una ROM especialmente para este 
fin no es posible, sobre todo si es grande la can- 
tidad de información almacenada, la solución está 
en otros tipos de memorias. 

El primero que analizaremos será la PROM 
(Programmable Read Only Memory): ROM 
Programable. 

En este tipo de memoria cada célula que debe 
almacenar un bit de información es como un fusible 
que puede ser quemado con una tensión del orden 
de los 25 volts. 

Un fusible sano significa un ”1" y un fusible que- 
mado es un "0". Uniendo bit por bit de la informa- 





MESES 
A | A 


2322 21 20 


AO A1 AZ A3 07 De 








ENTRADA DE DIRECCION 


SALIDA DE DATOS (8 8ITZ) 





ción grabada, puede transterirse a la memoria pero 
eso debe efectuarse con sumo cuidado (figura 6). 

Podemos convenir un "1" en un "0" quemando 
un fusible, pero no podemos arreglarlo para con- 
vertir un "0” en un "1”. Eso significa que si nos 
equivocamos en el programa grabando un "0" en 
lugar de un "1", el error no podrá corregirse. 





1010 
00m 


nor 


X' ABIERTO = 0 


figura 6 
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Un ejemplo de PROM es la 3624 (Intel) que 
puede almacenar 512 bytes o sea que es una 
memoria de 0,5k. 

Mucho más popularers que la PROM son las 
EPROM (Erasable Programmable Read Only 
Memory). Como lo sugiere el nombre, esas 
memorias pueden apagrase por un proceso espe- 
cial, y por consiguiente pueden tanto corregirse 
como recuperarse para la grabación de otros 
programas cuando el que tiene no se necesita más. 

El tipode EPROM más común es el que borra 
cuando queda expuesta un cierto tiempo a la 
radiación ultravioleta, que se consigue con facilidad 
mediante lámparas especiales. 

Esas memorias, como muestra la figura 7, 
poseen una ventana de cuarzo (transparente a las 
radiaciones ultravioletas) por donde se aplica la 
radiación para borrar. 

Mostramos en la figura 7 la memoria 2716 con la 
disposición de sus pins. Esa memoria puede al- 
macenar 2.048 bytes o sea que es una memoria de 
2k. : 

En la figura 8 se muestra la estructura interna de 
una célula de memoria de este tipo. Como puede 
verse se trata de una puerta MOS-FET de tipo N, 
cuyas características pueden modificarse mediante 
un proceso externo. 
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Figura 8 





Cuando se fabrica una memoria, no hay carga 
eléctrica en la compuerta ("gate"), lo que significa 
que todas las células están en cero (0). En la 
programación se aplica una tensión de unos 25V 
en la compuerta de control, de tal modo que los 
portadores de carga puedan adquirir la energía 
necesaria para cruzar la capa aislante y llegar a la 
capa que corresponde a la compuerta del transis- 
tor. Una vez que tiene la carga, la célula pasa a 
manifestar el estado 1 y puede permanecer así 
durante años. 

Para extraer la carga acumulada en la compuer- 
ta del transistor y, por consiguiente, borrar la 
memoria, debemos exponerla a la radiación 
ultravioleta. 

Vea que este tipo de memoria no es el ideal para 
muchas aplicaciones. Imagine, por ejemplo la 
dificultad que tendríamos para borrar una sola 
célula o un solo grupo de células de esta memoria. 
El chip tiene dimensiones de sólo unos milímetros y 
contiene millares de células que son prácticamente 
invisibles a ojo desnudo. ¿Cómo aplicar la 
radiación solamente en la zona deseada? 

¡Las EPROM sólo pueden borrarse totalmente! 

Además de las EPROM, tenemos las EAROM 
cuyo nombre traducido sería: Memorias 
Programables de Borrado Eléctrico, lo que significa 
que pueden borrarse (¡y corregirse!) por medios 
eléctricos.- 


Como las EAROM o ROM alterables eléctrica- 
mente pueden ser programadas y también borra- 
das eléctricamente y mucho más, podemos tener 
acceso a las células que nos interesan para una 
eventual correción sin alterar el resto, 

Un ejemplo de EAROM es la ER34000 de la Gl 
(General Instruments) que todavía es de costo 
relativamente elevado pero que tiende a volverse 
accesible en el futuro, pudiendo incluso llegar a ser 
la sustituta natural de las actuales EPROM. 

En este tipo de memoria se utiliza una tensión 
de +5V para la lectura y tensiones entre —12V y 
—30V para la programación. 


Conclusión 


La elección de una memoria para una aplicación 
determinada debe estar condicionada a los hechos 
siguientes: 

¿Debe guardar o no la información después de 
desconectada? 

¿Cuál debe ser la capacidad de esta memoria? 

¿Es necesario, eventualmente, alterar la 
memoria o modificar su programación? 

En función de las respuestas es que el proyec- 
tista debe consultar los manuales en busca de los 
modelos que mejor satisfagan las necesidades de 
su proyecto. 


SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 


nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 


sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados asi como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 


obliga 
por obvias razones de espacio. 


Los lectores nos solicitan temas 


Agradecemos a nuestro lector Sebastián Brunat 
(Capital) sus felicitaciones, así como el artículo foto- 
copiado. Respecto a este último, deseamos aclarar, 
sin embargo, que sería ilegal y falto de ética copiar a 
otra publicación. Por otra parte, está "en la cola" 
esperando ser publicado, nuestro robot, que se llama 
Hero!l. Tenga paciencia,... y continúe armando nues- 
tros proyectos. Con relación al circuito para trans- 
misión y recepción de 6 canales que solicita, este 
artículo aparecerá este año, e incluso se venderá en 
forma de kit. 

A nuestro amigo de la ENET NS 2 de Rosario, mu- 
chas gracias. El tema de las antenas parabólicas es- 
tará brevemente en nuestras páginas. 

Al estimado Fabián Puig (Capital) le informamos 
queno estáen nuestros planes transformarnosen una 
escuela de electrónica. Las "trabas" que se deben 
superar para ingresar a una buena universidad como 
la UBA o la UTN sólo sirven para seleccionar más los 
alumnos, y esto tiene su lado positivo. Vale la pena 
luchar por un ideal honesto y puro. En cuanto al dis- 
torsionador de voz que pide, ya está listo un artículo 
con una construcción sencilla. Yo mismo lo usé es- 
condido en el micrófono y al apretar un botón mi voz 
parecía la de un robot. En breve publicaremos este 
circuito. Para terminar, y con referencia a los tres as- 
teriscos de QUARK, como probablemente sepas, 
"quark" es una partícula hipotética creada por los físi- 
cos en su búsqueda de partículas elementales sub- 
atómicas, y que en ciertas teorías aparece formando 
tríos. 


Búsqueda de componentes 


Enrespuesta a la pregunta del Sr. Daniel Manuello 
(Llavallol), sobre reemplazo de componentes o si és- 
tosse consiguenen el mercado, le informamos queno 
encontramos en nuestros catálogos los diodos 
ESM765-600 Y RTF60. En todo caso, fíjese qué fun- 
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nes de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 





ción cumplen dichos diodos (si son diodos rápidos o 
no, la tensión máxima de trabajo, corriente que los 
atraviesa) y Ud. mismo podrá ubicar los reemplazos 
apropiados. Ahora, las buenas noticias: sí es posible 
conseguir diodos zener de 180V y transistores BUX37 
en comercios de venta de componentes electrónicos. 


Proyectos que no funcionan 


Con cierta frecuencia, un lector nos escribe (o nos 
llama porteléfono) y nos dice escuetamente"Armétal 
proyecto y no funciona. ¿Qué hago?". Así planteada, 
la pregunta nos entristece, porque deseamos ayudar 
y a la vez nos sentimos impotentes. Si quieren imagi- 
narse nuestra posición, piensen en lo que diría su me- 
cánico, si ustedes le enviaran un telegrama desde un 
punto distante del país, que dijera: "¡El auto no mefun- 
ciona! ¿Cómo puedo arreglarlo?". Por eso repetimos 
lo que ya dijimos enel N21 de SABER ELECTRONICA: 
Si nos escribe, indique por favor: 

1) cuál es el artículo, página y revista, 

2) si usó algún componente que no fuera el original. 

3) si hizo alguna modificación al proyecto original, y 

4) (imuy importante!) concretamente qué le ocurre al 
aparato: recalienta, distorsiona, falla, etc. Con es- 

tos datos, intentaremos ayudarlos a tener éxito... y 

subrayamos "intentaremos", porque como ya diji- 

mos, estamos en la posición del mecánico que in- 
tenta arreglar un auto por carta. 

Parece un buen momento para insistir: si no tiene 
mucha experiencia, sies la primera (ola segunda, ola 
tercera) vez que agarra un soldador, no se embarque 
en un proyecto complicado (y generalmente cos- 
toso): para eso publicamos siempre algún proyecto 
sencillo, para que se divierta y aprenda. Cada uno 
sabe hasta dónde alcanzan sus conocimientos y ha- 
bilidades: imentirles alos demás es malo... pero men- 
tirse a uno mismo, es desastroso! 


Algunos consejos sobre el receptor de VHF/FM 


Anuestro lector Luis A. Rodriguez (Quilmes) pode- 
mos darle con mucho gusto algunas ideas para lograr 
un buen funcionamiento del receptor de VHF/M. Este 
receptor, publicado enel N23de SABER ELECTRONI- 
CA, es de construcción y principio de funcionamiento 
sencillo, pero hay que tener cuidado con las bobinas 
autilizar y el armado: 

1) Cables largos o componentes defectuosos no 
permitirán que furicione correctamente. 

2) Intentelocalizar emisoras enalta frecuencia, locual 
le resultará más sencillo. 

3) Si sigue teniendo problemas, intente conseguir 
buenos resultados utilizando un 2A216 como de- 
tector regenerativo. 

4) Puede ajustartambién el resistor R3, colocando un 
"preset" de 2k2 con el objeto de variar la ganancia 
de la primera etapa. 

5) Le recomendamos de nuevo cuidado en el ca- 
bleado (tramos muy cortos), armado y soldaduras 
prolijos. Sólo así tendrá exito. 


Medidor de intensidad de campo 


El Sr. Hugo Manteiga (Capital) nos solicita infor- 
mación referente a circuitos gráficos para el armado 
de un medidor de intensidad de campo. La filosofía 
que utilizamos en el armado dela revista nos obliga a 
detallar temas que resulten útiles para la mayoría de 
nuestros lectores: está en nuestros planes editar un 
artículo sobre medidor de ROE, que, seguramente, 
podrá satisfacer sus necesidades (por supuesto, in- 
cluye medición de potencia de onda incidente y refle- 
jada). De todos modos, si su interés es utilizar el ins- 
trumento como medidor de circuitos resonantes o pa- 
ra alguna medición en particular, lerecomendamos la 
construcción de un GRID DIP METER cuyo circuito 
podrá encontrar en cualquier libro especializado. 
Nuestro departamento técnico, por otra parte, co- 
menzará a desarrollar un circuito para poder incluirlo 
próximamente comoartículo de SABER ELECTRON!I- 
CA. 





agujerear circuitos impresos 


Antes que nada le agradecemos al Sr. Gabriel A. 
Cataldi (Bella Vista), su carta y le pedimos disculpas 
por la demora, debida en parte a algunos proyectos 
nuestros que no se concretaron. Lamentablemente, 
nopodemosinformarle sobrecasas delramoqueven- 
dan perforadoras de circuitos impresos. A cambio, 
aquí va una idea para construir una: En una farmacia 
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compre agujas descartables de distinto diámetro y 


«acháteles la punta en forma de flecha (punteaguda). 


Posteriormente fije una aguja del diámetro apropiado 
en un pequeño motor de los utilizados por grabado- 
res. Notará con sorpresa qué fácil es agujerear pla- 
quetas de circuito impreso con este sistema al hacer 
funcionar el motor, (pese aque antes de hacer presión 
sobre la placa pareciera que la aguja está descen- 
trada). 


Un lector observador y precavido 


Felicitamos al Sr. Marín (Francisco Alvarez) por su 
poder de razonamiento. Pregunta si Rx y D1 son 
necesarios para la mayoría de los proyectos con 
UAA170 publicadosen el N*4 de SABER ELECTRONI- 
CA. Comola placa impresa es para proyectos genera- 
les, nosotros hemos decidido colocarlos, así como 
también R3, R4 y C1; por esta razón decidimos incluir 
dos entradas, E1 y E2, utilizando la más conveniente 
para cada caso. Rx cumple la función de limitar la co- 
rriente de entrada al VU de Leds mientras que D1 sólo 
deja pasar los picos positivos de la señal de audio. 
Como comprenderá ahora, no fue un error nuestro ni 
mala interpretación suya; sólo decidimos no mencio- 
nar el hecho para el mejor entendimiento del artículo 
por parte de la mayoría de nuestros lectores. 

En cuanto a dar el costo aproximadodelos proyec- 
tos, pensamos que sería un dato inútil de intentar con- 
seguir, ya que para cuando la revista llegara a manos 
de los distintos lectores, estaría totalmente distorsio- 
nado, por lo menos mientras no consigamos ponerle 
el pie al cuello a la inflación, y el dólar siga jugando al 
sube y baja. En cambio, le aconsejamos que se pro- 
vea delos teléfonos de varias casas de componentes 
y cuando sedecida por un proyecto, inquiera el precio 
de los dos o tres componentes claves de ese pro- 
yecto. Aunque la llamada no sea gratis, por lo menos 
ahorrará muchotiempo, eincluso algunos comercios 
hacen envíos al interior. 


Primer Club de Electrónica 


Felicitamos al primer Club de Electrónica que nos 
escribe. Se trata del: 


"Club de Halcones" 
Lima 5875, |. Casanova (1765) 
Buenos Aires, Argentina 


Nos dicen: "Tenemos una sede social (con taller y 
todo) y un poco de material para compartir con quien 
quiera contactarse con nosotros”. ¡Mucha suerte, y si- 
gan en contacto con nosotros! 


Más sobre la "Pistola Láser" 


Contestamos las interesantes preguntas del lector 
Marcelo Vieytes (Buenos Aires), y pensamos que las 
respuestas pueden aclarar las dudas de otros lec- 
tores: 


a) Conrespecto al sistema óptico, para quela sen- 
sibilídad sea máxima, el LDR debe estar cerca del foco 
de la lente convergente. Si no conoce cuál es la dis- 
tancia focal de la misma se puede seguir el sencillo 
método que detallamos a continuación. En un día de 
sol, proyectarla luz solar en el piso através dela lente, 
moviendo la misma hacia arriba y hacia abajo hasta 
que el punto luminoso que se forma en el piso sea del 
menor tamaño posible. Medirla distancia desde el pi- 
so hasta la lente: ésta es la distancia focal. 


b) En realidad es mejor no cambiarlos valores da- 
dos, pues pueden alterarse las condiciones de fun- 
cionamiento. Con C2 de aproximadamente 10 F, el 
tiempo de 555 será muy reducido. 


c) Los enchufes de los "joysticks" son normaliza- 
dos. En la figura 11 tiene cuál es el agujero que co- 
rresponde al verde (tiro). Con una pila y una lampari- 
ta puede fácilmente detectar cuál es el alambre que 
corresponde a aquella entrada (uotra que quieraiden- 
tificar). 


d) Los costos de las dos versiones son equivalen- 
tes y ambas son baratas. 


e) El parlante para realizar el circuito de la figura 12 
(para las micros que notienen sonido) es común y chi- 
co, de8 1 (6 de 4 (2). Los diodos son los más gene- 
ralizados, por ejemplo 1N4148. 


f) En cuanto a publicar un proyecto de "joystick", 
setratade resolver un problemapuramente mecánico 
(que tiene sus "bemoles”). No contiene ningún com- 
ponente electrónico, pero los que se venden requie- 
ren el uso de elementos que no suelen estaral alcance 
delos aficionados. Por otro lado, si algún lector inge- 
nioso tiene algún "joystick" hecho en casa, nos gus- 
taría que nos envíe su solución. 


Club de Amigos de la Electrónica 


Siguen incorporándose nuevos miembros a nues- 
tro club postal internacional. Damos la bienvenida a 
un nuevo socio, quien se comunicó con nosotros por 
teléfono, Se trata de: 

Rolando Otto Liermann 
Maestra Puccio 445 
La Lucila, Pcia. de Buenos Aires, Argentina 


Sugerencias de lectores 


Agradecemos mucho al lector Edeluino Luis Bo- 
doira (La Plata) por su interesante carta con sugeren- 
cias; la hemos fotocopiado y hecho circular por los 
sectores correspondientes. Por supuesto los resulta- 
dosno severán inmediatamente, y tal vezlas ideas no 
sean todas aplicables, pero le aseguramos que no 
"echaremos en saco roto" sus ideas. 


Fe de Erratas (1) 


En la revista N2 7, página 46, Figura 12, en D3, D4 
y D5 están invertidoslos símbolos, asícomo TR1, TR2 
y TR3; K1 es K2 y K2esK1. (Parece quetuvimos un día 
malo...) . 


Fe de Erratas (2) 


En el N2 9, "Conozca los Monoestables" apareció 
erróneamenteenla sección"Ayudaal Principiante”, ya 
quenosetrata, ciertamente, de un artículo "sencillito", 
y requiere conocimientos técnicos previos del tema. 

En cambio "Conociendo los osciladores" sí apare- 
Ce correctamente en esa sección, ya que aunque no 
es totalmente elemental, sirve para ir ayudando a los 
principiantes a conocer mejor los osciladores. 

(Ojo, el final de este artículo, por un error de com- 
paginación, puede aparecer en la página 63). 


RECEPTOR MULTICANAL 


Enla página N235 de SABER ELECTRONICA N2 
8, faltan en la placa de circuito impreso (figura 8) los 
componentes R1 y R4 que se colocan como indica el 
diagrama de la figura 7. 





NUMEROS ATRASADOS 


Si desea completar su colección de SABER ELECTRONICA,solicite en su Kiosco habitual los números anteriores. 
Nuestros distribuidores están atentos a su pedido. 
Usted recibirá la revista en el tiempo de ir el pedido y volver el ejemplar. 
No se impaciente, en lugares alejados, quizá tarde una semana. 
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MONTAJES DIDACTICOS 





Generador de M.A.T. 


Este montaje permite la realización de experimentos interesantes relacionados con la lección 5 y siguientes, 
del curso. El generador M.A.T. (muy alta tensión) permite la realización de experimentos con cargas estáticas 
de valor grande, comprobándose efectos como los estudiados en la ley de Coulomb, en la acción de campos 
eléctricos y potenciales eléctricos. Se trata de un montaje muy interesante por los efectos visuales que se 
obtienen en algunas experiencias, que son ideales para demostraciones en aulas y ferias de ciencias. 


Chispas de tensiones de 10.000 volts; encen- 
dido de lámparas de neón y fluorescentes en su 
mano, sin alambres; atracción de objetos pequeños 
de papel, son algunos de los efectos sensacionales 
que pueden lograrse con este generador de M.A.T. 

Si bien las tensiones obtenidas pueden superar 
fácilmente los 10.000V el aparato no ofrece peligro. 

Si el lector está en busca de un equipo para ex- 
periencias de física que sustituya con ventaja a los 
generadores de Van Der Graff (como muestra la 
figura 1) aquí va la sugerencia ideal. 
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Figura 1 





Usaremos el aparato en las experiencias 
siguientes que usan electricidad estática: 

— Verificación de la ley de Coulomb 

— Péngulo electrostático 


— Descargas a tierra 

— Producción de rayos 

— lonización de gases 

— Efecto corona (efecto de las puntas) 

— Detección de cargas con el electroscopio de 

hojas. 

Otras experiencias podrán sugerirse en lec- 

ciones futuras del curso. 


Características 


Tensión de alimentación: 110V ó 220V (CA) 
Tensión de salida: 8 a 15.000V (DC) 
Potencia consumida: 12W 


Cómo Funciona 


Para convertir los 110V ó 220V de la red en una 
alta tensión continua de 8.000 a 15.000Y sin 
peligro y con eficiencia, necesitamos un circuito 
especial. ' 

Este circuito comienza con la rectificación de la 
tensión de la red para la carga de un capacitor. La 
rectificación se hace con D1 y la carga de C1 se 
efectúa a través de R2. 

Este resistor R2 tiene su valor determinado por 
la tensión de la red. 

Si la tensión fuera de 110V, usaremos un resistor 
de 1k x 10W, y si fuera de 220W, el valor será de 
2k2. Este componente influye también en la inten- 
sidad de la carga, pudiendo,producirse, en algunos 
casos, alteraciones de hasta el 50 % o más, si el 
lector lo deseara. 4 

La carga del capacitor sirve para accionar un 0s- 
cilador de relajación con SCR. 

P1 se ajusta de tal modo que, al llegar en el 
capacitor a la tensión de disparo de la lámpara de 
neón, el SCR "conecta" produciendo una fuerte 
corriente entre su ánodo (A) y cátodo (C), que des- 
carga el capacitor. 

Esta fuerte corriente para por el bobinado 
primario de un "fly-back" (T1) que es un transfor- 
mador de alta tensión que se usa en los 
televisores. (figura 2) 

De esta manera se induce una tensión altísima 
en el secundario de este componente. Según el 


ajuste de P1 y las características del transtormador, 
esa tensión puede variar entre 8.000 y 10.000V. 
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Figura 2 





Es muy difícil medir una tensión sin la ayuda de 
instrumentos. Pero existe un medio práctico y efi- 
ciente que nos permite evaluarla visualmente. 

Si tomamos dos alambres por los que esté 
presente tensión, en determinado momento salta 
una chispa entre ellos. (figura 3) 


CHISPA 


— den p— 
10000 VOLTS 
Figura 3 


Si la chispa ocurre a 1 cm, tendremos una ten- 
sión de 10.000V, Para cada centímetro de distan- 
cia, en aire seco, con alambres puntiagudos, tene- 
mos el equivalente de 10.000V, Si el lector logra la 
chispa a 1,5 cm, la tensión en el aparato es de 
15.000V. Si en lugar de alambres tuviéramos una 
esfera, la distancia será menor para la misma 
tensión. 

La intensidad de chispa depende de la inten- 
sidad de la corriente en el primario del transfor- 
mador, la que está dada básicamente por C1. 
Podemos usar capacitores de 11F hasta 16 uF, ya 
que con 16 uF obtenemos chispas más "pode- 
rosas". Con valores mayores estamos sujetos a su- 
perar la capacidad del SCR y por consiguiente, 
quemarlo. 


SABER ELECTRONICA N* 10 


En el secundario de 11 obtenemos tensión alter- 
na que no sirve para los experimentos con 
electricidad estática. 

Debemos rectificar esa tensión con un diodo de 
M.A.T. (muy alta tensión) que es D2. 

El alto potencial, estático, obtenido se aplica a 
una esfera (X) que se carga. Puede aumentarse el 
efecto de la carga con la conexión de un capacitor 
de hojas de vidrio, que se construye según muestra 
la figura del montaje del aparato. 


Montaje 


El diagrama completo del aparato se ve en la 
figura 4. 

La realización del proyecto, con puente de ter- 
minales, se muestra en la figura 5. 

Todos los componentes externos como el trans- 
formador T1, el puente de terminales, la esfera X y 
D2, y eventualmente Cx, deben fijarse sobre una 
base de madera. 

Una sugerencia de montaje se ve en la figura 6, 
en la que se utiliza una caja de madera de 40 x 20 
x 6 cm. El puente de terminales está debajo de la 
caja, mientras que T1 y otros componentes están 
encima de la caja. 

Para este montaje deben tomarse las precau- 
ciones siguientes: 

a) Comience trabajando con los componentes 
del puente. Suelde el SCR en la posición indicada. 
Este SCR debe ser el MCR106 para 400V ó 600V. 
No use equivalentes porque el aparato podría no 
funcionar. 

b) El diodo D1 tiene una polaridad determinada. 
Puede usarse el 1N4007 o en su defecto el BY127. 
El diodo D2 es del tipo MAT usado en televisores. 
Cualquier tipo con tensión por encima de 10.000V 
(10kV) sirve. Observe la polaridad según el símbolo 
impreso en el componente. Si quiere un montaje 
más "sofisticado", puede adquirir los elementos de 
fijación. 

c) Las lámparas de neón NE-1 y NE-2 son co- 
munes. Cualquier tipo sirve mientras tenga ter- 
minales paralelos, 

d) P1 es un potenciómetro originalmente de 
4M7, pero pueden usarse los de valores 2M2 y 
hasta 1M5 si no se encuentra el 4M7. La conexión 
se efectúa con trozos de alambre. 

e) El capacitor C1 puede ser de 8 a 16 pF con 
tensión de trabajo de 250 V por lo menos, si la red 
es de 110V, y de 350V por lo menos si la red es de 
220V. Este componente puede obtenerse de 
televisores viejos y hasta de antiguas radios de 
válvulas. Observe la polaridad cuando conecte: el 
alambre de la "tapita de goma" es el polo positivo. 

Obs.: puede ser que el lector encuentre un 
capacitor con base en rosca para esta aplicación 
(figura 7). La conexión se efectúa en su carcasa 
para el polo negativo. 

f) Los resistores son todos de 1/8 o 1/4W con 
excepción de R2. Este es un resistor de alambre de 
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10W y su valor depende de la tensión de la red. 
Suéldelo como muestra la figura, con el cuerpo 
lejos de los demás componentes pues se calienta 
cuando funciona. 

g)El fusible F1 es de 1A y debe tener su soporte. 

h)S1 es el interruptor general que conecta y des- 
conecta el aparato. 

i) El transformador Tí puede sacarse de un 
televisor viejo, o comprarlo. Prácticamente sirve 
cualquier tipo y hay algunos que ofrecen mayor 
tensión que otros. El lector sólo deberá hacer el 
bobinado primario. Este consta de 15 a 25 vueltas 
de alambre común alrededor de la parte interior del 
flyback, como muestra la figura 5. 

]) La conexión al diodo D2 y a la esfera se hace 
mediante un alambre que sale de la parte superior 
de la bobina de MAT. El otro alambre debe bus- 
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carse entre los de la parte lateral. Puede elegírselo 
en forma experimental con el aparato conectado 
Vaya acercando el alambre de alta tensión de los 
distintos terminales hasta encontrar el que produz- 
ca más chispa y que es el que corresponde al final 
del bobinado (figura 8). 

Después quedan por agregar los componentes 
restantes a la caja, fijándolos bien. 


PRUEBA Y USO 


Terminado el montaje, queda conectar el aparato 
en el tama y accionar S1. 

¡Cuidado! ¡No toque X porque recibirá la descar- 
ga de 10.000V! 

En las lámparas de neón podría oírse un ruido 
semejante a una oscilación cuando se encienden 
NE-1 y NE-2. Si NE-2 no enciende, ajuste el poten- 
ciómetro P1 hasta que se encienda. Eso indica el 
comienzo de las oscilaciones. 

Acercando una tercera lámpara de neón a la es- 
fera, o el propio T1, debe encenderse a una cierta 
distancia, lo que indica una tensión altisima. (figura 
9) 

En el futuro daremos otros experimentos que 
pueden efectuarse con este generador de MAT. 
¡Espérelos! 1: 
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Figura 9 


Lista de Materlales 


SCR - MCRI06 para 400V ó 600V - diodo controlado de S1 - interruptor simple 

silicio R1 - 220k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, amarillo) 

DI - 1N4007 o BY127 - diodo de silicio R2 - 1k x 10W (110V) 6 2k2 x 10W (220) - resistor de 
D2- diodo de MAT alambre 


NE- 1 y NE -2- lámparas comunes de neón R3 - 1M5 x 1/8W - resistor (marrón, verde, verde) 
P1-4M]7 o 2M2 - potenciómetro común 


CI - 8yF a 1641P - capacitor electrolítico (vea texto) Varios: esfera de metal (X), capacitor Cx (vea texto), cable 


Fl - fusible de 1A de alimentación, puente de terminales, soporte para el 
TI - "fiyback" de televisor blanco y negro (vea texto) fusible, caja para montaje, etc. 
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Curso de 
electrónica 


RESUMEN DE LA LECCION ANTERIOR: 


En la lección anterior estudiamos uno de los principales componentes usado en todos los aparatos electrónicos. Vimos 
que ese componente se usa ton la finalidad de ofrecer una resistencia eléctrica y se denomina resistor. Los resistores 
convierten en calor la energía eléctrica que reciben y transfieren ese calor al medio ambiente de diversas maneras. 
Vimos también que la Ley de Joule permite calcular la potencia eléctrica disipada como calor por un resistor, Todos 
esos asuntos son sumamente importantes para lo que trataremos en la lección de hoy: Los Resistores en la Práctica. 


Lección 10 
LOS RESISTORES EN LA PRACTICA 


Los resistores tienen la finalidad de ofrecer resis- 
tencia eléctrica. Vimos los símbolos con los que se 
representan y algunas características de los más 
comunes. Pero para cada tipo de aplicación y para 
cada finalidad existe un resistor determinado. Eso 
nos proporciona una variedad de resistores muy 
amplia que estudiaremos: los fijos, es decir los que 
presentan siempre la misma resistencia, y los varia- 
bles, cuya resistencia puede ajustarse por acción ex- 
terna, o variar en función de alguna característica 
física que actúe sobre ellos. 


10.1. Resistores de carbono 


Los resistores de carbono, carbón o grafito, como 
también se los conoce, tienen el aspecto que se ve 
en la figura 1. 


En un tubo de porcelana se deposita una fina 
capa de grafito cuyo espesor y tamaño (tiene forma 
de espiral) determina la resistencia total que tendrá 
el componente. (figura 2) 

El grafito presenta una resistividad considerable 
según vimos, de maneras que podemos obtener con 
cierta facilidad, resistencias en una amplia gama de 
valores. Podemos encontrar resistores de esta clase 
con valores entre 0,47 ohms hasta 22M. 

Sobre la capa de grafito existe una tinta protec- 
tora que impide que elementos extemos produzcan 
variaciones de la resistencia. La suciedad, humedad 
y hasta el roce de los dedos podría alterar la resis- 
tencia del componente si no tuviera protección. 

La marcación de los resistores, en vista de su 
tamaño reducido, se efectúa pintando rayas y franjas 
de colores según una codificación. La posición de 
cada banda y su color indican las características del 
componente. 
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En la figura 3 mostramos un resistor. El orden de 
lectura de las franjas va de la punta hacia el medio. 
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figura 3 





Normalmente se pintan 3 o 4 franjas que sig- 
nifican lo siguiente: 


Código de colores para los resistores 

Cada color tiene un valor según la banda en que 
esté, como se verá en la tabla que sigue. 

(Procure memorizar los valores de los colores). 


color tra. banda 2da. banda 3ra. banda 4ta. banda 
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¿Cómo se usa el código? 


Vamos a suponer que tenemos un resistor cuyos 
colores, en orden, sean: amarillo, violeta, rojo, 
dorado. “ 


guarismos que forman la resistencia del com- 
ponente. En este caso se tiene: 


amarillo = 4 
violeta = 7 
tormando el 47. 
El tercer anillo nos da el factor de multiplicación. 
El rojo indica que debemos aumentar en dos ceros 
(00) o multiplicar por cien. 


rojo = 


Tenemos entonces 4700 = 4700 ohms o 4k7 y 
ese es el valor del resistor. 

La cuarta franja indica la tolerancia. 

Es muy importante en muchas aplicaciones. En 
realidad, por precisas que sean las máquinas que 
fabrican los resistores, no se puede garantizar que el 
resistor vendido como si tuviera el valor de 4700 
ohms, lo tenga exactamente. Pero se toleran 
variaciones y el resistor que presente poca des- 
viación puede usarse perfectamente en un proyecto. 
La tolerancia indica justamente el valor de la des- 
viación, o sea, su valor máximo. 

Es así que la franja dorada (la cuarta) de nuestro 
resistor indica que la tolerancia es de 5%. Eso sig- 
nífica que el resistor comprado como 4k7 puede 
tener 235 ohms de más o de menos. 

Si el cuarto anillo fuera plateado, la tolerancia 
sería mayor, 10%. 


00 


Si no hubiera una cuarta banda tenemos la mayor 
tolerancia comúnmente admitida en los proyectos: 
20%. 


Vea el lector que si todos los resistores que com- 
pramos tienen una cierta tolerancia para cubrir la 
banda de valores entre 0,47 y 22 millones de ohms, 
no necesitaríamos fabricarlos de ohm en ohm, lo que 
nos daría 22 millones de valores. 7 

Si un resistor como el de 4k7 con tolerancia de 
5% puede, en realidad, tener valores entre 4700 - 
235 = 4465 ohms y 4700 + 235 = 4935 ohms, no se 
justificaría la fabricación de ningún otro valor inter- 
medio. 

Del mismo modo podemos elegir los valores si- 
guientes y anteriores, empleando el mismo criterio. 
Por ejemplo, si el valor anterior fuera 4300 ohms, cu- 
brirá con los 5% de tolerancia la banda entre 4085 y 
4515 ohms. Con el valor mayor, de 5100 ohms obte- 
nemos una cobertura entre 4845 hasta 5355 ohms. 
(figura 4) 

Por este motivo, según la tolerancia, se fabrican 
los resistores en series de pocos valores estan- 
darizados. 

Tenemos la serie E6 con 6 valores para 20% de 
tolerancia; la serie E12 con 12 valores con 10% de 
tolerancia y la serie E24'con 24 valores para 5% de 
tolerancia. 

Al final de esta lección, a título de información, 
damos estas 3 series principales. ___. 






figura 4 


CANTIDAD RELATIVA EN UN LOTE 





10.2: Disipaciones de los resistores de carbono 


Como ya vimos, los resistores convierten en calor 
toda la energía que reciben. La tendencia natural es 
a calentarse y, si no pueden transferir el calor al 
medio ambiente, su temperatura puede elevarse lo 
bastante como para destruirlos. 

La capacidad de transferir el calor al medio am- 
biente está unida en forma directa al tamaño del 
componente, o sea a su superficie de contacto con 
el aire (para transferir el calor por convección) y 
también al tamaño de los terminales (para la trans- 
ferencia por conducción). 

Los resistores tienen distintas disipaciones ex- 
presadas en watts (W) y que se reconocen de in- 
mediato por el tamaño del componente. En la figura 
5 mostramos las disipasiones comunes de los resis- 
tores de carbón que son 1/8W (menores), 1/4W, 
1/2W, 1W y 2W (mayores). 


10.3: Resistores de película metálica 


Otro tipo de resistor es el de película metálica o 
filme metálico que tiene el mismo aspecto de los de 
carbono. La diferencia está en la construcción inter- 
na. En lugar de ser de grafito la película resistiva, es 
de metal. 





figura 5 


El metal presenta varias ventajas como ser un 
nivel menor de ruido y mayor estabilidad. En las 
aplicaciones más delicadas, conviene usar resis- 
tores de este tipo. 


10.4: Resistores de alambre 


Cuando se necesite un resistor que transfiera al 
medio una gran cantidad de calor, o sea que disipe 
potencias elevadas, los hay de constitución especial. 

Son de mayor tamaño y construidos como enrolla- 
mientos de un alambre de nicromo (o aleación 
semejante) alrededor de una base de porcelana, 
como muestra la figura 6. 

El alambre resulta protegido por una cámara ais- 
lante en la que se graba el valor en ohms y la disipa- 
sión en watts. 

Hay resistores de alambre con disipasiones 
desde 1W hasta disipasiones de 50W y más. Los 
valores se sitúan en la banda de 0,1 a 10k. 

Esos resistores por su características se cons- 
truyen para funcionar a altas temperaturas. Normal- 
mente se montan de modo que puedan transferir al 
ambiente todo el calor generado. 


10.5: Los trim-pots 


El primer tipo de resistor variable que puede al- 
terar su resistencia por acciones externas es el trim- 


pot. 

En la figura 7 tenemos el diseño de un trim-pot en 
condiciones normales de uso y abierto. 

Observamos que existe un aro de grafito que 
presenta una cierta resistencia fija de una punta a 
otra, que da el valor del componente: 1000 ohms o 
1k, por ejemplo. 

Sobre el aro corre un cursor. Según la posición 
del cursor tendremos una resistencia diferente entre 
este y uno de los extremos. 

Cuando el cursor se desplaza hacia la derecha 
(sentido de las agujas del reloj, por ejemplo) la resis- 
tencia entre A y el cursor disminuye de 1k a O. (figura 
8) | 

Encontramos trim-pots de valores tan altos como 
4M7 y hasta 10M, y tan bajos como 10 ohms. 
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Usamos los trim-pots para fijar la resistencia 
deseada en una aplicación en que al principio no 
sabemos cuál es el mejor valor. 


10.6: Potenciómetros 
Los potenciómetros son también resistores varia- 


bles con tres terminales cuya resistencia depende 
de la acción externa. 
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figura 7 





En la figura 9 tenemos el aspecto de un poten- 
ciómetro común, su símbolo y su funcionamiento in- 
temo. 


Hay también un elemento de grafito que presenta 
cierta resistencia de extremo a extremo y que da el 
valor del componente, sobre el que corre un cursor 
accionado por el eje. * 


Girando ese cursor, igual que en el trim-pot, 
podemos variar la resistencia entre O y un valor 
máximo. 

Los potenciómetros se usan cuando necesitamos 
variar continuamente la resistencia ofrecida al 
pasaje de corriente en un circuito. En el control de 
volumen de una radio por ejemplo, tenemos que 
poder controlar totalmente la resistencia del com- 
ponente pues eso determina el volumen del sonido. 
Se logra eso mediante el ajuste en un poten- 
ciómetro. 
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Existen potenciómetros miniatura, como muestra 
la figura 10, que se usan en aparatos chicos (radios 
de transistores, grabadores, etc.) y también poten- 
ciómetros de hilo que, en lugar del aro de grafito, 
poseen un alambre de nicromo enrollado en espiral, 
pudiendo trabajar con corrientes mayores. 








(POTADIMTO VISIO PON DENINO; 
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10.7: Potenciómetros log y lin 


Supongamos que un potenciómetro tenga un aro 
que permita un movimiento de 270 grados. 

A cada grado corresponderá una parte de la resis- 
tencia total del componente. 

Si graficamos la variación obtenemos dos tipos 
diferentes de curvas que se ven en la figura 11. 

En el primer caso, la variación de la resistencia se 
hace en proporción directa al giro, o sea que es una 
variación linear de la resistencia. Este es un poten- 
ciómetro linear o o abreviadamente, lin. 

En el segundo caso tenemos un potenciómetro en 
que el comienzo del movimiento, o sea en un ex- 
tremo del aro, la variación de la resistencia es más 
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suave que en el medio. Este potenciómetro tiene 
una curva logarítmica (log) y se emplea sobre todo 
en los controles de volumen. 

Eso ocurre porque la sensibilidad del oído es 
mayor para los sonidos más débiles y eso exige una 
variación más suave. 


10.8: Asociación de resistores 


Llegamos a un punto importante de los resistores 
en el que debemos "jugar un poco con la 

¿Qué tipo de efecto presentan dos o más resis- 
tores conectados? Esta pregunta tiene una respues- 
ta que depende de la manera en que estén conec- 
tados. Tenemos dos maneras de conectar. 
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8) Conexión en serie 


Decimos que los resistores están conectados en 
serie cuando el único camino para la corriente es el 
que pes por 10d0s; loe, resiciores como; muestra: la 
figura 12. 
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figura 12 





En este tipo de asociación "las resistencias se 
suman". La resistencia equivalente (R) es igual as la 
suma de las resistencias asociadas (R1, R2, 
R3...An). 

Podemos escribir la fórmula siguiente para la 
asociación en serie de resistores: 

R=R1+ R2+ R3+.............. + An(10.1) 

Ejemplo: ¿Cuál es la resistencia equivalente a la 
conexión de dos resistores de la figura 13 en serie? 

Setiene: R= R1+ R2+ R3 

R= 12+ 22+ 56 
R= 90 ohms 

En la conexión en serie son válidas las 

propiedades siguientes: 





Recuerde 
—El resistor mayor disipa la mayor cantidad de 


—la resistencia equivalente es siempre mayor que 
la del mayor resistor asociado y 

—Todos los resistores son recorridos por la misma 
corriente eléctrica. 


RI R2 R3 
en 22n sen 


figura 13 





b) Conexión en paralelo 


En la conexión en paralelo, la corriente tiene 
diversos recorridos posibles como se muestra en la 
figura 14. 

En este tipo de asociación se suman las inversas 
de las resistencias (1/R) o sea las "conductancias” 
(1/R1, 1/R2, 1/R3...1/Rn). 

Podemos entonces escribir la fórmula para la 
asociación de resistores en paralelo: 


11R= 1/R1+ 1/R2+ 1/R3+ .. + 1/An (10.2) 


Ejemplo: ¿Cuál es la resistencia equivalente en la 
conexión en paralelo de un resistor de 300 ohms en 
paralelo con uno de 200 ohms? (figura 15) 

Se tiene: 1/R= 1/R1 + 1/R2 

1/R= 1/300 + 1/200 . 

1/R = 2/600 + 3/600 (reduciendo a 
común denominador) 

1/R = 5/600 (es la inversa de R) 

R= 600/5 

R= 120 ohms 

En la conexión en paralelo son válidas la siguien- 
tes propiedades: 





Récuerde 


—El menor resistor (de menor valor) es recorrido 
por la corriente mayor y disipa mayor potencia; 

—Todos los resistores quedan sometidos a la 
misma tensión y 

—La resistencia equivalente es siempre menor que 
la menor resistencia asociada. 








figura 14 


Aclarando dudas s Ñ 


“¿Cómo obtener un resistor del valor más próximo 
posible al deseado, si en función de la tolerancia 
siempre puede existir una diferencia entre el valor 
marcado y el valor real?" 

“—Una manera es comprar un lote de resistores de 
un valor cercano, cuya tolerancia alcance el valor 
deseado y medirlos uno por uno hasta encontrar 
el satisfactorio. Otra posibilidad es la de utilizar 
resistores cuyas tolerancias sean las menores 
posibles, 1% por ejemplo, que no son fáciles de 
encontrar y tienen un costo alto. 

—No entendí el asunto de disipar mayor potencia, 
menor que la menor y a la misma tensión en las 
asociaciones de resistores. Explique mejor." 

—Cuando decimos que el mayor resistor disipa la 
mayor cantidad de calor en la asociación en serie, 
eso quiere decir que el resistor de mayor valor se 
calienta más porque absorbe mayor potencia. 
Como todos los resistores son recorridos por la 
misma corriente es fácil deducir lo dicho mediante 
la ley de Ohm. 








figura 15 





La corriente es la misma para todos, así que mul- 
tiplicándola por el valor de cada resistor obtenemos 
mayor potencia cuando multiplicamos por al número 
mayor correspondiente a la mayor resistencia. 


Del mismo modo, en la conexión en paralelo, los 
resistores se comportan, como "caños" de espeso- 
res distintos por donde la corriente se divide (la 
presión o tensión es la misma en todos ellos) pero el 
caño más grueso deriva más corriente. El caño más 
grueso corresponde a una mayor disipasión de 
potencia. Multiplique V (la tensión) por las corrientes 
y se obtendrá el mayor valor de potencia cuando se 
multiplique V por la corriente mayor. 


Por otra parte, cuando decimos que la resistencia 
equivalente es menor que el resistor menor asociado 
(en paralelo) nos referimos a que si tuviéramos co- 
nectados resistores de 10, 100 y 1.000 ohms en 
paralelo, podemos, sin calcular, decir con certeza 
que el resultado será menor que 10 (el valor menor). 
En la conexión en serie de los mismos resistores 














puede decirse, con certeza, que el resultado sera 
mayor que 1.000 (el mayor valor) 


EXPERIENCIAS QUE USTED PUEDE HACER 


Experiencia 11 
Asociación de resistores 


Por medio de un ohmímetro (medidor de resisten- 
cias) improvisado, podemos comprobar las fórmulas 
que nos da el comportamiento de las asociaciones 
de resistores. 


El ohmímetro se arma con cuatro pilas, un resistor 
de 330 ohms y un led, como muestra la figura 16. 


Consiga resistores de distintos valores (teniendo 
en cuenta el código de colores). ¡Eso ya será un 
buen entrenamiento para el uso! 


Haga conexiones en serie y en paralelo y calcule 
el efecto que debe obtener. (figura 17) 

Para evaluar los resultados, el led tendrá el com- 
portamiento siguiente: 


—Con resistencias totales hasta de 500 ohms 
tendrá mayor brillo; 


—Con resistencias entre 500 y 2000 ohms tendrá 
brillo reducido; 


—Con resistencias mayores de 2000 ohms casi no 
se encenderá y 


—Con resistencias de hasta 50 ohms tendrá el brillo 
máximo. 


Cuestionario 


1. ¿Cuál es el elemento que sé usa en la construc- 
ción de resistores de carbono? 


2. ¿Cuál es el valor del resistor cuyas franjas son: 
"rojo, violeta, amarillo? 


3. Un resistor de 1000 ohms tiene un valor real de 
1100 ohms. Podemos, con certeza, decir que la 
tolerancia de este resistor es de por lo menos 

(complete) 


4. ¿Existe un resistor de 37k x 20%? 
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figura 16 





RESISTORES EN PARALELO 


figura 17 





5. ¿Cuáles son los resistores que se usan en las 
aplicaciones de potencias elevadas? 


6. ¿Cuál es la curva de variación de un poten- 
ciómetro lineal? 


7. ¿Cuál. es la resistencia equivalente en la 
asociación en paralelo de un resistor de 40 ohms 
con uno de 60 ohms? 


8. En la asociación de la pregunta 7 ¿cuál de los 
resistores disipa mayor potencia? 


Respuestas al cuestionario de la lección anterior . 


1. Resistores 


2. Porque presentan una curva caracteristica linear 
(recta). 


3. Calor. 


4. Que toda potencia eléctrica se convierte en calor 
en un resistor. 


5. El watt (W). 
6. Disminuye. 
7. 40 watts. 


8. Conducción, convección y radiación. 





INFORMACIÓN 
Resistencia x Conductancia 
La inversa de la resistencia es la conductancia. En esta tabla damos los valores de conductancia para 


resistencias entre 1 y 100 ohms. La resistencia se mide en ohms y la conductancia en Siemens (S). En al- 
gunas publicaciones se encuentra una unidad antigua, el mho (ohm a la inversa). 








Resistencia Conductancia Resistencia Conductancia 

1 1 1 0,0196 

> 05 52 0,0192 

3 0,3333 53 0,0189 

4 0,2500 54 0,0185 

5 0,2000 55 0.0182 

6 1,6667 56 0,0179 

7 0,1429 5) 00175 

8 ' 0.1250 58 0,0172 | 
9 0,1111 59 0,0169 
10 0,1000 60 0,0167 

1 0.0909 61 0,0164 
12 0.0833 62 0,0164 
13 0,0769 63 0.0159 
14 0,0714 64 0,0156 
15 0,0667 65 0,0154 
16 | 0.0625 66 0.0152 
17 | 0,0588 67 0,0149 























En el próximo número: 


LECCION 11: CAPACITORES Y CAPACITANCIAS 





* Capacitancia: explicación y medición 

* Capacitores: capacitores planos y su estructura básica 

* Cómo calcular la energía almacenada en un capacitor. 

* Constante dieléctrica de materiales usados en capacitores. 





